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Der Aufbau der Stärke 
und. des Glycogens. 


Von P. Karrer, Zürich. 


Die Kartoffelstärke ist, wie andere Reserve- 
kohlenhydrate, bisher 
rer Stoff 
Traubenzuckerreste glukosidartig zu 


Schematisch 


als ein sehr hochmolekula- 


aufgefaßt worden, in dem zahlreiche 


Ketten ver- 


einigt sind. gestaltet sich dieses 


Bild eiwa 


&H,O;—O 


wie fo et: 


CH 0, —0— C,H 10, —0—. .. .CgH,0; 


hoehmolekulare Formeln hat man 
dureh Molekulargewichtsbestim- 
Nur ganz vereinzelt tauchte 
Molekül der Stärke könne 
Traubenzuckerkette 
Molekulargewichtsbestim- 
So hatte z. B. 
Jnd- 


Schlußfolgerungen, 


Solche 
hauptsächlich 
mungen gestützt. 
der Verdacht 


eroß, die 


auf, das 
nieht so nieht so 
lang sein, wie dies die 
mungen glauben machen wollen. 
Vylius') bei der 


stärke den Eindruck, „daß die 


sehon Untersuchung der 


einer umfangreichen Stärkemolekel 
haben, auf Voraussetzungen 
Richtigkeit nicht 
aber hat HM. 


wertvollen 


welehe zu 
geführt gegriindet 


Zw eifel 


Pringsheim?) in 


sind, deren außer 


steht“. Besonders 
Zeit bei 
gen über die Amylosen die „Mutmaßung 
sprochen, daß im Molekül der Stärke ein Grund- 
polymerer Zustand 
Teil der Stärke- 
ist“, Den 
einen  Ringzucker; 
Triamylose, auf 


neuerer seinen Untersuchun- 


ausge- 


körper vorhanden ist, dessen 


einen nieht wunbeträchtlichen 


themie zu erklären imstande Grund- 


hält 
zunächst 


körper Pringsheim für 


er dachte an die sog. 


eingegangen wird, hat diese 


verworfen. 


unten 
selbst 


welehe weiter 


Hypothese aber wieder 


Die Molekulargewichtsbestimmungen der 
Stärke immer in Wasser 
worden; es Hand, daß sie für die 
Molekülgröße nutz- 


sind fast auseeführt 


liegt auf der 
Bestimmung der eigentlichen 
sofern die Stärke in Wasser kolloide 
bildet. Da letzteres der Fall ist, so 
darf Molekulargewichtsbestimmungen 
keine Beck- 
mann und Maria Maxim?) fanden, daß sog. lösliche 
Stärke sieh in Chloralhydrat auflöst. Sie bestimm- 
ten in diesem Lösungsmittel ihr Molekulargewicht 
(Col yoOs)a3 doch 
selber nicht Gewicht 


los sind. 
Lösungen 
diesen 


Bedeutung zugemessen werden. E. 


legen sie der 
bei, da 


und fanden es 


Bestimmung eroßes 


‚6886 
. 45, 2533 (1912), 46. 2959 
Die Polysaccharide. Berlin 
2875 (1914). 


(1887). 
(1913), 
1919. 


?) 
(1914) 


') Ber. 47, 


Nw. 1921 


Chloralhydrat manche Zucker, wie z. B. den Rohr- 
zucker, abzubauen scheint. 

Meine bisherigen Untersuchungen über den Bau 
der Kartoffelstärke, die ich zusammen mit mehre- 
ren Jüngeren Mitarbeitern ausführte, zerfallen in 
+ Teile: der erste Teil umfaßt die Methylierung 
der Stärke, der zweite die Untersuchung = der 
dureh Bacillus macerans Stärke 
stehenden Amylosen, der dritte die Acetylierung 
der Stärke. Die Versuche eroßenteils ver- 
öffentlieht in den Ilelvetica Acta’). 


den aus ent- 
sind 
Chimica 


1. Methylierung der Stärke, 


Silberoxyd, durch Al- 
und Dimethylsulfat und durch Barytwasser 
Dimethylsulfat läßt sich die Stärke methy- 
Die Methylostärke hat, je nach der 

Darstellungsmethode, verschiedenen 
Maximal konnten 
OCH, eingeführt werden, das entspricht 
annähernd 5 Methoxyleruppen auf den Zucker- 
Cj:11200,0; meistens wurden aber Präparate 
Methoxyle, d. h. 52% 


Durch Jodmethyl und 
kali 
und 
lieren. 
benutzten 
Methoxylgehalt. bisher ca. 


9~ /) 
35 % 


rest 
gewonnen, die genau 4 
OCH, besaßen. 

Die Methylostirke ist Wasser wie 
in Chloroform, Bromoform, Phenol, Alkohol leicht 
Die Lösungen sind ultrafil- 
trierbar und Filtration optisch 
i Tyndalleffekt. 

Methylostirke 
zuriickgewinnen; 
Chloroform 
solehe Lösungen zeigen 
Kolloidteilehen. Die 
Wasser, Chloroform, 


Lösung. 


sowohl in 
löslich. wässerizen 
nach der 
leer; sie zeigen keinen 
Aus läßt 
bei vorsichtigem 


sich die 
Eindunsten 
Wasser 


werden; 


ihnen 


sie kann nachher in oder 
wieder aufgelöst 
im Ultramikroskop keine 
Methylostärke ist somit in 


auch Phenol in echter 
der Methylo- 
Molekular- 


überein- 


Molekulargewichtsbestimmungen 
Wasser und Phenol ergaben 
800 bis 1200, und zwar 
methylierter Kartoffelstärke 


stärke in 
gewichte von 
stimmend bei wie 
bei Weizen 

Es erhebt sich jetzt die Frage, ob diese Mole- 
Methylostärke auch etwas 
Stärkemolekel selbst 


und Reisstärke. 
kulargewichte der 
über die Größe der aussagen 
können. Soll dies der Fall sein, so muß erst der 
Nachweis erbracht daß 
wandten Methylierungsbedingungen glukosidische 
Bindungen, d. h. Bindungen, welche die einzel- 
nen Zuckerreste miteinander verketten, nicht zer- 


werden, unter den ange- 


1) Helv. 3, 620 (1920), 4, 169, 174, 185, 249, 265 


(1921). 


52 





400 

stört werden. Zu diesem Zwecke wurde die 
Stärke einer Behandlung mit Kalilauge, Baryt- 
wasser und Silberoxyd unter Bedingungen aus- 


bei der Methylierung in Anwen- 

kamen: eine nennenswerte Veränderung 
Stärke trat nicht Ferner 
wohlbekanntes, aus zwei Traubenzuekerresten zu- 


gesetzt, wie sie 
dung 


der ein. wurde ein 


sammengesetztes Disaccharid, die Cellobiose, als 


Methy leel osid 
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[ ‚Die Natur 
wıssenschaften 
kristallisierter Dextrine ent- 
stehen, die H. Pringsheim später mit dem zweck. 
mäßigen „Amylosen“ Es sind 
bis heute die folgenden Amylosen bekannt: 
a-Reihe: 

Oktamylose (CygH O19), + XC ZH;OH!) 

a-Hexamylose (CigH90j9)3-+ CgH,;OH)! 
(CigH 90 1) + 2 CoH,OH 
CH: +- 2 HO 


eine Reihe sog. 


Namen belegte. 


Tetramylose 
Diamylose 


CH,OH - CHOH - CH - CHOH - CHOH - CH 


N 


oO 





N 
u 


N 
HOH,C—CH + CH CHOH » CHOH » CH 


in sehr starker (20—30proz.) Kalilauge mit Di- 
methylsulfat methyliert. Dabei wurde in fast 
theoretischer Ausbeute das Heptamethyl-methyl- 
eellosid!) erhalten; es fand alka- 
lischen Methylierung eine Lösung der die beiden 
Zuckerreste zusammenhaltenden glukosidischen 
Daraus ist Schluß zu 
der Stärkemethylierung 

nicht gelöst werden. 


also bei dieser 


Bindung nicht statt. der 
daß 


elukosidische 


ziehen, auch bei 


Bindungen 


Die Molekulargewichte 800—1200, die ich bei 
der Methylostärke fand, sagen daher aus, daß 
nicht nur das Methylostiirkemolekiil, sondern 


auch die Molekel der Stärke selbst aus höchstens 
1—65 elukosidisch miteinander 
Traubenzuckerresten bestehen kann. 
An der Methylostärke wurde die Beobachtung 
daß Stoff zur Polymerisation 
Wenn seine klare, 
lösung in Wasser oder Bromoform ausfriert oder 


verbundenen 


gemacht, dieser 


neigt. man optisch leere 


erhitzt, so trübt sie sich, es bilden sich Kolloid- 
partikelehen, die ihre Entstehung einem Asso- 
ziationsvorgane verdanken. Damit steigt der 
Verdacht auf, daß unsere Methylostärke mög- 


Form eines Grund- 
Molekulargewicht 
vollkom- 


licherweise die polymere 
körpers mit 
ist und durch 
Depolymerisation erzielt wurde. 


geringerem 
Methylierung keine 


noch 
die 
mene 
2. Die Konstitution der Amylosen. 

Vor 


eefunden, 


Schardinger?) 
Bacillus 
Stärke 


ungefähr 17 Jahren hat 
daß bei der Züchtung 
auf Stärkelösungen 


des 


macerans aus der 


') Aus Heptamethyl-methyleellosid gewannen wir 
durch Siiurehydrolyse die Tetramethylglukose 


CH—( /H—CH - CH—CH—CH 


OCH,OCH, O0CH,OCH,OH 
und die Trimethylglukose folgender Konstitution 
0 > 
CH—CHOH -» CH: CH » CH CH 


OCH, OCH, OCH, OH 


Spaltungsstücke Cellobiose 








Diese beweisen fiir die 


die oben gegebene Konstitutionsformel. 
Wochenschrift 


2) Wiener klinische 1904, Nr. 81. 





\ 
OCH, 


B-Reihe: 


(CygH 390 j5)2 + 9 H,O 
(CygHg 99,5) + HO 


ß-Hexamylose 
Triamylose 


Alle diese Verbindungen sind einheitlich und gut 


kristallisiert. Die Oktamylose, die a-Hexamy- 
lose und die Tetramylose sind nach den Beob- 
achtungen von Schardinger und Pringsheim 


Polymere der ‘Diamylose, denn sie werden schon 
durch 
wie Acetylierung und Benzoylierung bei gewöhn- 


Substitutionsprodukte der 


die schonendsten Substitutionsprozesse 


licher Temperatur in 
Diamylose übergeführt. Auch spricht ihre gegen- 
seitige Umwandlung durch Erhitzen in Lösung- 
mitteln für Polymerie. 

Aus ähnlichen Gründen ist die 3-Hexamylos 
ein Polymerisationsprodukt der Triamylose ; dureh 
und Deri- 


vate der letzteren. 


Die 


Acetylierung Benzoylierung gibt sie 


Konstitution der Diamylose und der Tri- 


amylose, der beiden Grundkörper der Amylose 
gruppe, war bisher unbekannt. Die Diamylose 


ist als das-Anhydrid eines Disaccharids und die 
Triamylose als dasjenige eines Trisaccharids auf- 
zufassen. Beide geben bei hydrolytischen Pre 
ausschließlich d-Glukose. 

Ich konnte jetzt zeigen, daß die Tetramylose 
bei der Einwirkung von’ Acetylbromid glatt in 
Acetobrommaltose übergeht. 


zessen 


Diesen Ubergang hat man sich so vorzustellen, 
daß die Tetramylose zunächst durch Acetylie 
rung und Entpolymerisation in acetylierte a-Di- 
amylose verwandelt und hierauf deren Anhydrid- 
ring durch Acetylbromid geöffnet wird. Diamy- 
lose ist somit Maltoseanhydrid. 


Für die Maltose haben Haworth 


folgende Formel bewiesen: 


und Leitch?) 


Centralblatt f. (1905), 79, 161 


(1907) 


Bakt. II. Abt. 14, 772 
22, 98 (1909), 29, 188 (1911). 
!) Die Molekülgröße der g-Hexamylose 
a-Octamylose sind noch etwas unsicher. 
2) Soe, 115, 809 (1919). 


und der 
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O 


CH,OH - CHOH -CH-CHOH-CHOH- CH 
12 11 10 9 - 7 


sich der Mal- 
se dadurch ab, daß die OH-Gruppe am Kohlen- 
stoffatom 1 durch Brom ersetzt und alle übrigen 
Hydroxylgruppen acetyliert sind. 


Die Acetobrommaltose leitet von 


Da die Diamylose kein Reduktionsvermögen 
besitzt, und bei der Anhydridöffnung mittelst 


Acetylbromid Acetobrommaltose entsteht, so 
muß in der Diamylose der Anhydridring von der 
Hydroxylgruppe 1 nach irgendeiner anderen ge- 
Diese zweite OH-Gruppe läßt sich 
bestimmen. 


schlagen sein. 
noch nieht genauer 

Die A-Triamylose ist ihrer Konstitution nach 
Sie gibt Aufbewahren 
gewöhnlicher Temperatur 


weh unaufgeklärt. beim 
nit Acetylbromid bei 
keine Bromverbindung. 
‚ Acetylierung der Stärke mittelst Acetylbromid. 

Nachdem mir die Überführung der a-Amylosen 
wit Acetylbromid zu Acetobrommaltose gelungen 
yar, habe ich auch die Stärke der analogen Ein- 
Acetylbromid Dabei 
60% Acetobrommaltose 
Eine Spur Eisessig muß bei der Reak- 


von ausgesetzt. 


wir bis zu 


wirkung 
konnten go- 
winnen. 
tion anwesend sein. 

Um diesen Versuch richtig einzuschätzen, ist 
s notwendig, sich zu erinnern, daß Acetylbromid 
ei gewöhnlicher Temperatur im Verlauf einiger 
Bindungen nicht, oder höch- 
Sowohl Cello- 


V— 


Tage glukosidische 


sens spurenweise, lösen kann. 


CH.OH - CHOH - CH - CHOH - CHOH + CH 


ose, als auch Rohrzucker, Maltose, Lactose usw. 
werden durch Acetylbromid unter den angegebe- 
ven Bedingungen nicht in die Monosaccharide 
Wenn daher die Stärke, wie die Amy- 
sen der a«-Reihe, durch Acetylbromid in Aceto- 
rommaltose kann Tatsache 


rrlegt. 


iibergeht, so diese 


nur dahin gedeutet werden, daß in der .Stirke 
nicht mehr wie zwei Glukosereste in der Maltose- 


form durch Hauptvalenzen chemisch vereinigt 


sind. 
4. Diskussion der Versuche. 

Im folgenden alle Stärkeabbau- 
reaktionen zusammengestellt, die bisher zu ein- 
heitlichen, kristallisierten Produkten führten: 

a) durch Diastase wird Stärke zu 100% in 

, Maltose übergeführt. Ein Tri- oder Tetra- 

saccharid wurde nie beobachtet. 

b) bei vorsichtiger Säurehydrolyse bildet sich 
neben Traubenzucker Maltose; ein höheres 
kristallisiertes Saccharid beob- 
achtet; 


seien jene 


wurde nie 
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VO 


CHOH - CH »- CHOH - CHOHCH 
4 > 


6 i 2 l 
OH 

ec) dureh den Bacillus macerans wird Stärke 
in Maltoseanhydrid (Diamylose) und deren 
Polymere verwandelt. Daneben entsteht 
die #-Hexamylose, das Polymere der Tri- 
amylose. 

d) Acetylbromid, das glukosidische Bindun- 


gen kaum angreift, baut Stärke zu Aceto- 
brommaltose ab; auch hier wurde ein Tri- 
oder Tetrasaccharid nicht beobachtet, 


In allen diesen Abbaureaktionen, auch jenen, 


die glukosidische Bindungen erfahrungsgemäß 
nicht lösen, erscheint als höchstes kristallisiertes 
Produkt die Maltose oder deren Anhydrid, die 


Diamylose (die Triamylose ist die einzige Aus- 
nahme; von ihr soll unten die Rede sein). Auf 
der anderen Seite sind die Amylosen wie andere 
Zuckeranhydride!) Stoffe, die außerordentlich 
zur Polymerisation neigen, deren Polymerisation 
R Oktamylose 


schon im Reagenzglas bis 
Wasser oder 


man zur 
kann und die sich in 


Glycerin ineinander umwandeln. 


durehführen 


führen mich zum Schluß: dis 
Stärke ist polymeres Maltoseanhydrid, 
Diamylose; sie stellt 


Diese Gründe 
polymere 
sich der a-Tetra-, «-Hexa-, 
Seite, hat einen 
anderen Polymerisationsgrad als diese?). Die 
Stärkeformel ist folgender Art zu 
schreiben: 


| 


und &-Oktamylose an die aber 
etwa in 





VO 





O-CH,-CH + CH: CHOH - CHOH - CH 


wobei die Lage der Anhydrosauerstoffbrücke noch 
unbestimmt ist. 

Wenn Auffassung 
man verlangen müssen, daß die «-Amylosen und 
die Stärke in ehemiscehen Verhalten 
eehende Ähnlichkeit zeigen. Dies ist nun 
Tat der Fall. 

Die Stärke gibt bekanntlich mit Jod die präch- 
tig blaue Jodstärke, Bedin- 
auch aus der werden 
Die Farbe der Jodstärke verschwindet beim 


richtig ist, so wird 


diese 
ihrem weit- 
in der 


die unter geeigneten 
ungen Lösung ausgefällt 
kann. 
Erwärmen, kommt aber beim Erkalten der Lösung 
wieder zum Vorschein. Analog verhalten sich die 


a-Amylosen. Tetramylose z. B. gibt in nicht zu 


1) H. Pringsheim und Eißler 46, 2959 (1913); P. 
Karrer, Helv. Chim. Acta 4, 169; A. Pictet, Helv. 
Chim. Acta 1, 226 (1918). 

2) Da Polymerisationen u. U. in verschiedener 


Richtung verlaufen können, so sei die Frage noch 
offen gelassen, ob sie bei der Stärke und den Amylosen 
genau in demselben Sinn vor sich gegangen ist oder 
ob Polymerisationsisomere vorliegen, 
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verdünnter wässeriger Lösung mit Jod eine 
prachtvolle blaue Lösung, aus der sieh nach 


kurzem Stehen blaue Kristallnadeln absetzen. Die 
Farbe Erhitzen, kehrt 
aber beim Erkalten wieder zurück. Ein kleiner 
Unterschied besteht allerdings in der Beständig- 
keit der blauen Verdünnung. 
Während Stärke mit Jod auch in sehr verdünnter 
blau kommt bei der 
a-Tetramylose die Farbe erst bei einer gewissen 
Konzentration zum Vorschein. Aber solehe gra- 
duelle Unterschiede in der Jodreaktion existieren 
auch #-Oktamy- 
lose gibt mit Jod keine eigentlich blaue Lösung, 
wohl aber blaue Nadeln der Additionsverbindung, 
und bei der Diamylose liegen die Verhältnisse wie- 


blaue verschwindet beim 


Farbe gegenüber 


Lösung gefiirbt wird, 


unter den Amylosen selber: die 


der etwas anders. Die wichtige Analogie in be- 
zug auf die Jodreaktion gst bei der Stärke und 
den a-Amylosen offensichtlich: alle treten mit 
Bedingungen zu blauen 
zusammen, deren Farbe in 
Erkalten 


Jod unter geeigneten 
Additionsprodukten 
der Wärme verschwindet, beim neuer- 
dings erscheint. 

Für Stärke charakteristisch ist ihre Eigen- 
Strontiumhydroxyd 


lösliche Doppel- 


salze zu geben; die sog. Dextrine lassen mit den 


schaft mit Bariumhydroxyd, 


und Caleiumhydroxyd schwer 
Erdkalihydroxyden erst auf Zusatz von etwas Al- 
kohol Niederschläge ausfallen. Bei den Amylosen 
erkannte ich ein vollkommen Verhal- 
a-Oktamylose gibt mit Barytwasser einen 
sehr schwer löslichen Niederschlag der Barytver- 


analoges 


ten?). 


bindung; bei der a-Tetramylose fällt die Doppel- 
verbindung erst auf Zusatz von wenie Alkohol 
aus, 

Stärke liefert Pictet?) bei der Va- 
kuumdestillation Laevoglucosan; aus Maltose und 


nach A. 


gewöhnlicher &-Glukose bildet sich solehes nach 
demselben Autor bei der Destillation nur spuren- 
ß-Glukose Vakuum- 
meinen Beobachtungen zum 
Die a-Tetra- 
Vacuumdestil- 
wir konnten aus ihr so- 


weise, wihrend die dureh 


destillation nach 
Teil in 


mylose 


Laevoglucosan übergeht?). 
verhält sich bei der 
lation genau wie Stärke: 
var besonders gute Ausbeute an Laevoglucosan er- 
zielen®). 

Aus allen diesen mitgeteilten Tatsachen geht 
hervor, daß die Analogie zwischen den a-Amylosen 
und der Stärke eine weitgehende ist. Sie stützt 
Auffassung, daß die Stärke 
bestimmten polymeren Zustand der Diamylose, 
des Maltoseanhydrids darstellt. Wie hoch der 
Polymerisationsgrad ist, kann vorläufig nicht ent- 
Der kristallisierte Zustand der 
dafür zu sprechen, daß er 
Die durch Molekular- 
gewichtsbestimmungen vorgetiiuschten hohen Mo- 
lekulargewichte der Stirke sind darauf zuriick- 


meine einen ganz 


schieden werden. 
Stärke scheint uns 


nicht sehr hoch sein kann. 


1) Unveröffentlicht. 


*) Helv. Chim. Acta I, 87 (1918). 


3%) Helv, Chim. Acta 3, 258 (1920). 
ı) Unveröfientlicht. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 
zuführen, daß die Stärke in Wasser unlöslich ist 
und eine Zertrümmerung der Stärkekristalle bis 
zum Molekularzustand dureh Aufquellen in Was. 
ser nicht eintritt*). 

In einem Punkte besteht zwischen den a-Amy. 
losen und der Stärke ein größerer Unterschied: 
während letztere durch Diastase bekanntlieh in 
Maltose übergeht, sind die «-Amylosen gegen ge- 
wöhnliche Diastase werden allerdings 
dureh Takadiastase hydrolysiert. Bei der über- 
aus eroßen Spezifität der Fermente ist es wahr- 
scheinlich, daß die Diastase nur auf den speziellen 
Stärke 


resistent, 


Polymerisationsgrad der eingestellt ist 
Man weiß, wie wählerisch z. B. das Trypsin ist und 
wie es nur ganz bestimmte Polypeptide abbaut, 
andere vollkommen unberührt läßt. 

Die f-Amylosen, auf die oben kurz verwiesen 
wurde, weil die #-Hexamylose bei der Entpolyme. 
Bazillus macerans 
halten wir für 


risation der Stärke dureh den 
neben den #-Amylosen auftritt, 
Produkte, die mit der Stärke nur indirekte Be 
ziehung haben. Wir stützen diese Ansicht dar- 
auf, daß die $-Amylosen mit Acetylbromid bei 
gewöhnlicher Temperatur keine Bromverbindung 


darin also vollkommen anders 


die a-Amylosen. Mit 


liefern und sich 
verhalten wie Stärke und 
Jod geben die ß-Amylosen nicht blaue, sondern 
braune Additionsverbindungen. — Die £-Triamy- 
Reagenzglas experimentell aus 
Wasser bereiten; 


lose läßt sich im 
a-Amylose durch Erhitzen mit 
sie entsteht leicht aus der a-Reihe. Das Auf- 
treten der ß-Amylosen bei der Stärkeentpolymeri- 
sation dureh den Bacillus macerans führen wir 
daher auf einen analogen Übergang aus der #- iı 
die ß-Reihe zurück. 

und die Stärke 


dextrine betrachten wir als Polymere der Diamy- 


Die sog. „lösliche Stärke“ 
lose mit niedrigerem Polymerisationsgrad als ihn 
Stärk« 


immer Gemische von 


aufweist; sicher liegen in diesen Stoffeı 
Polymeren 
Unter 
} 


verschiedenen 


vor, was ihre Kristallisation verhindert. 


den reduzierenden Stärkedextrinen hat man sie 


Amylosekomplexe vorzustellen, in 


denen die Sauerstoffbrücken der 


polymerisierte 
Diamylose- 

kommen 
damit Reduk- 


Lösung zum 


molekel teilweise sind; so 


gesprengt 
aldehydische Eigenschaften und 


tionskraft gegeniiber Fehlingscher 


Vorschein. 

Das Glykogen ist nach allem, was wir bisher 
wissen, mit der Stärke sehr nahe verwandt. »o- 
wohl bei fermentativer 
Säurehydrolyse liefert es dieselben Spaltungspro- 
dukte wie die Stärke. Der Bacillus 
baut nach MH. Pringsheim das Glykogen zu den- 
selben Amylosen ab, die auch aus Stärke erhalten 


Spaltung wie bei der 


macerans 


wurden?). 

Ich konnte zeigen, daß Acetyl-bromid mit Gly- 
kogen in ganz derselben Weise reagiert wie mit 
Stärke. Man erhält Acetobrom-maltose. Die Be- 
trachtungen, die wir über den Aufbau der Stärke 

1) Helv. Chim. Acta 3, 620 (1920). 

2) Bd. 49, 364 (1916). 
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anstellten, haben daher auch für das Glykogen gefäße betreffen — in den letzten Jahrzehnten 
Gültigkeit; ich fasse Glykogen als polymerisierte Gegenstand vielfacher Untersuchungen gewesen. 


Diamylose auf: der Polymerisationsgrad ist aber 
ein anderer als derjenige der Stärke. 

Die Stärke ist der wichtigste Reservestoff der 
Pflanzen. Ihre Bestimmung bringt es mit sich, 
daß sie von der Pflanze rasch gebildet und unter 
Umständen ebenso rasch wieder in Zucker zurück- 
geführt werden muß. Man darf daher erwarten, 
daß die Pflanze zur Bildung ihres Reservestoffes 
eine Reaktion wählen wird, die möglichst wenig 
Energieumsatz benötigt. Dies wäre offenbar 
nicht der Fall, wenn sie aus Traubenzuckermole- 
keln lange Ketten glukosidisch aufgebauter Poly- 
saccharide synthetisieren wiirde, um diese Ketten 
vielleicht nach ganz kurzer Zeit, bei Ver- 
brauch der Stärke, wieder zu spalten. Im Sinn 
meiner Auffassung der Stärke als polymere Form 
les Maltoseanhydrids stellt sich die Reservestoff- 
bildune in der Pflanze jetzt in folgender Weise 
lar: will die Pflanze die Kohlenhydrate 
nieren, so anhydrisiert sie die aus Glukose ent- 
stehende Maltose. Dabei entsteht die Diamylose, 
das Maltoseanhydrid, das zur Nebenvalenzbetäti 
gung neigt und daher in eine polymere Form, dik 
Stärke, überg« ht. Ob diese 


dem 


depo- 


Polymerisation exo 
thermer oder endothermer Natur ist, wurde noch 


nieht untersucht; jedenfalls verläuft sie aber 


verhältnismäßig geringer Wärmetönung 
Energieumsatz der Pflanze 


Diamy- 


unter 
und wird daher den 
wenig belasten. Die Stirkebildung aus 
lose stellt sich einem einfachen Kristallisations 
vorgang oder einer Ausflockung an die Seite, die 
Stoffe 
dem die 


Nebenvalenzbetatigung der 
vor sich gehen. In dem Moment, in 
Stärke in Zucker zurückverwandelt werden muß, 
werden die Fermente (Diastase) die Entpolymeri- 


auch infolge 


sation einleiten, der sich gleichzeitig oder nach- 
triglich die Öffnung des Anhydridringes der An- 
hydromaltose beigesellt. 

nicht 


Es erscheint sehr wahrscheinlich, daß 


nur die Stärke und das Glyeogen Polymere von 


Anhydrozuckern sind, sondern daß auch zahl- 
reiche andere Reservestoffe der Pflanze nach die- 
sem Prinzip sich aufbauen. Es dürfte dies vor 
allem zutreffen für das 


auch für die sog, Gummiarten und 


Inulin, möglicherweise 
Pentosane. 
Ob dagegen die eigentlichen Gerüstsubstanzen, wie 


die Zellulose, sich 


kann heute noch nieht gesagt werden. 


diesem Prinzip unterordnen, 


Über die Bedeutung 
der unbewußten Ausdrucksbewegungen 
für die Identifizierung geistiger 
Vorgänge. 


Von Otto Löwenstein, Bonn. 


Die körperlichen Begleiterscheinungen psy- 
chischer Vorgänge sind — Puls, At- 
mung, Blutdruck und Füllungszustand der Blut- 


soweit sie 


Nw. 1921. 


Und diese Untersuchungen auch keines- 
wegs zu eindeutigen Resultaten bezüglich der Ge- 
setzmiBigkeiten, die im 
geführt haben, so 
doch das eine außer allen Zweifel gestellt: daß es 
nämlich überhaupt Gesetzmäßigkeiten sind, die 
das psychophysische Geschehen allgemein beherr- 


wenn 


psychophysischen Ge- 


schehen obwalten, haben sie 


schen, wenn auch die besondere Form dieser Ge- 
weitem nicht überall er- 
Das scheint auf den ersten Blick eine 
deren Fest- 
umfangreicher experimen- 


setzmiBigkeit noch bei 
kannt ist. 
Selbstverständlichkeit zu sein, zu 
stellung es nicht erst 
teller Untersuchungen bedurft hätte; denn es ist 
doch Naturwissenschaftler 


Vorstellung und 


eine dem selbstver- 


ständliche sogar eine der not- 
wendigen Voraussetzungen aller Naturforschung, 
daß jedem Naturgeschehen seine Gesetzmäßig- 
innewohnen. Das konnte natürlich auch 
nicht fraglich sein, die das Ver- 
hältnis der psychischen Vorgänge zu ihren körper- 


lichen zum 


keiten 
für diejenigen 
Begleiterscheinungen Gegenstand 
Aber es war für 
sie doch die Frage, inwieweit die hier geltenden 


ihrer Untersuchungen machten. 


Gesetzmäßigkeiten individuell begrenzt wären; ob 
nieht der Besonderheit, die jedem menschlichen 
Individuum im Denken, Fühlen und Wollen zu- 
komme, auch ihre körperliche Aus- 
drucksform entspreche, die von der aller andern 
Und wenn auch bei 
dem gleiehen Individuum zu dem gleichen Seelen- 
zustand immer die gleiche körperliche Ausdrucks- 


besondere 


Menschen verschieden sei. 


form gehöre, so war doch die Frage, ob diesem 
gleichen Seelenzustand die analoge Ausdrucks- 
form auch bei jedem andern Individuum zukomme. 
Denn es wäre — allgemein naturwissenschaftlich 
gesprochen — sehr wohl denkbar, daß die bei ver- 
Menschen individuelle 
körperliche und seelische Konstitution die körper- 
lichen Ausdrucksformen in 


schiedenen verschiedene 
charakteristischer 
Weise beeinflußten; daß ebensowenig, wie es zwei 
Menschen gibt, die körperlich und geistig ein- 
ander gleich sind, daß es ebensowenig eine Uber- 
einstimmung in (den körperlichen 
nungen seelischer Vorgänge bei den verschiedenen 


Begleiterschei- 
Menschen geben könne. Die empirischen, beson- 
ders die experimentellen Untersuchungen haben 
jedoch gelehrt, daß das nicht i 
haben gezeigt, daß es im 


richtig ist; sie 
psychophysischen Ge- 
gibt, 
individuell begrenzt 
ist, die vielmehr das menschliche Seelenleben in 
einer prinzipiell für alle Menschen gleichen Form 
beherrscht. 


Gesetzmäßigkeit 
deren Geltungsbereich nicht 


schehen in der Tat eine 


Das psychophysische Geschehen zeigt 
Erscheinungs- 
formen und die gleichen Gesetzmäßigkeiten, wo 


bei allen Menschen die gleichen 
immer die gleichen Bedingungen herrschen; frei- 


lich sind diese „Bedingungen“ von zusammen- 
gesetzter — psychischer. und physischer — Natur; 
und diese Doppelnatur bringt es mit sich, daß 
ihre einwandfreie experimentelle Herstellung mit 


sehr viel größeren Schwierigkeiten verknüpft ist. 
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als das im allgemeinen in unseren naturwissen- 
schaftlichen Versuchsanordnungen der Fall zu 
sein pflegt. 


Es kann nach den Untersuchungen der letzten 
Jahrzehnte, die sich besonders an die Namen 
Alechsieff, Berger, Brahn, Gent, Lehmann. 


Mentz, Mosso, Meumann, Weber, 
Wundt, Zoneff u. a. knüpfen, prinzipiell nicht 
mehr bestritten werden, daß bestimmten Bewußt- 
bestimmte 
Ausdrucksbewegungen in Puls und Atmung zuge- 
ordnet sind, und daß prinzipiell die Möglichkeit, 
die Natur einer Veränderung des Bewußtseins- 


Storring, 


seinszuständen normaler Weise ganz 


inhaltes aus der Natur der auftretenden Verän- 
derungen in der Puls- und Atmungskurve zu be- 
Aber mit der 
Einsicht in die prinzipielle Bestimmbarkeit ist 
uns die Möglichkeit der tatsächlichen Durchfüh- 
rung einer solchen Bestimmung noch keineswegs 
gegeben; von der einen zur andern ist im Gegen- 
teil grade hier noch ein weiter Wee. Denn hier 
ist die Stelle, an der uns die Liicken in unserer 


stimmen, durchaus gegeben ist. 


Kenntnis von den hier geltenden besonderen Ge- 
setzmäßigkeiten störend entgegentreten. 





Obere Zeile: abdominale Atmung, die bei a 


Fig. 1. 
durch einen psychischen Reiz verändert wird. 
Untere Zeile: Schematische Zeichnung einer Ein- und 


\usatmung; darunter Zeitregistrierung (!/ıoo Sek.). 

Wenn ich bei einem in psychischer und kör- 
perlicher Ruhe befindlichen, gesunden Menschen 
indem ich die Auf- 
„thora- 


Atmungskurven aufnehme, 
und Abwiirtsbewegungen der Brustwand 
kale Atmung“) und der Bauchdecken [,,abdomi- 
durch einen sogenannten Pneu- 
die durch 


nale Atmung“ 
mographen in eine Blechkapsel übertrage, 
eine Gummimembran luftdicht abgeschlossen ist, 
die Membran mit einem Zeiger versehe und 
diesen Zeiger, der die Bewegungen der thorakalen 
bzw. der abdominalen Atmung mitmacht, seine 
Beweeungen auf eine berußte rotierende Trommel 
aufzeichnen lasse, so erhalte ich Kurven, die das 
Bild einer mehr oder weniger regelmäßig auf- 
und absteigenden Wellenlinie darbieten. Bei 
richtiger Einstellung bedeutet [vergl. Fig. 1, un- 
tere Zeile] der aufsteigende Ast der Wellenlinie, 





wissenschafte, 


der Bogen AC, nach Form und Länge die Ein- 
atmung [Inspiration], der Bogen CD die Aus. 
atmung [Exspiration], CB bedeutet die Atmungs- 
tiefe, AB die Zeit der Inspiration [/], BD die 
Zeit der Exspiration [EZ]. Die Zahl der Atmungs- 
züge in 10 sek. bezeichnet man 
Lasse ich nun auf die Versuchsperson 


als Atmungs- 
frequenz. 
einen psychischen Reiz einwirken [Fig. 1, obere 
Zeile, bei a], durch den eine Veränderung des 
Bewußtseinsinhaltes bewirkt wird, so wird die 
vorher regelmäßige Wellenlinie mehr oder weniger 
unregelmäßie. Man beurteilt die dabei auftre- 
tenden Unregelmäßigkeiten zahlenmäßig nach den 
Veränderungen, die die Größen J, E, die At- 
mungstiefe, die Atmungsfrequenz, das Verhältnis 


J 


erleiden. Dabei kann man J als das Verhält- 


E 
nis der Inspirations- zur Exspirationszeit be- 
zeichnen /Störring] oder als das Verhältnis der 
Inspirations- zur Exspirationsgröße [Löwen- 


stein], und dabei als Inspirations- und Exspirati- 
onsgröße das empirische Integral über den be- 
treffenden Kurvenabschnitten 
numerischen Wert man auf eine der bekannten 
Weisen ermittelt, z. B. indem man eine mit Milli- 
metereinteilung Glasplatte auf die 
Kurve auflegt und die Anzahl der innerhalb des 
Kurvenabschnittes gelegenen 

feststellt. Wertet man auf 
Kurvenveränderungen aus, die 
systema- 


verstehen, dessen 


versehene 


auszuwertenden 

Quadratmillimeter 
diese Weise die 
man erhält, wenn man im Experiment 
Versuchspersonen alle 


tisch bei verschiedenen 


möglichen Bewußtseinsinhalte erzeugt, so gelangt 
Aufdeckung 
mäßigkeiten in der psychophysischen Zuordnung. 
Die nachstehende Tabelle gibt eine Übersicht über 
ich an den Atmungskur- 


man zur einer Reihe von Reeel- 


die Veränderungen, die 
ven und an den entsprechend ausgewerteten Puls- 
kurven beobachten konnte. Dabei bedeutet + eine 
Zunahme, eine Abnahme, + erst Zu-, dann 
Abnahme; Einklammerung Zeichens be 
deutet große Unsicherheit des verzeichneten Re- 


eines 


sultates. 
Tabelle 1. 
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In prinzipiell gleicher Weise hat man auch 
Pulskurven von verschiedenen Arterien aus auf- 
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genommen und ausgewertet. Die Resultate von ausgehen, in sich noch feinere Schwankungen ent- 


Untersuchungen, die ich an der Arteria radialis 
angestellt habe, und die sich auf die Pulsfrequenz 
bezogen. sind in der vorstehenden Tabelle wieder- 
gegeben. Für die Pulshöhe gibt Störring an, dab 
sie im Gefühlszustande der Spannung, der Lust. 
der Erregung und meistens auch in dem der Lö- 
sung zunehme, im Zustand der Unlust aber ab- 
nehme. Daneben sind in ausgedehntem Umfange 
Untersuchungen über die Beziehungen geistiger 
Vorgiinge zu Veränderungen des Blutdruckes, der 
Blutzefäßweite und der elektrischen Vorgänge in 
der Haut (psychogalvanisches Reflexphänomen), 
gelegentliche Untersuchungen über ihre Bezie- 
hungen zur Driisensekretion 
usw. angestellt worden. 


Pupillenweite, zur 
Uberall ist man zur Erkenntnis bestimmter 
tereln gelangt, die die psychophysische Zuord- 
nung beherrschen und in deren Anerkennung die 
meisten Autoren iibereinstimmen, wenn auch das 
Maß von Wahrscheinlichkeit, das der Geltung der 
Regeln zukommt, unbestimmt ist 
Jeder, der körperliche Begleit- 
psychischer 


verschiedenen 
und schwankt. 
erscheinungen 
dere die Schwankungen des Pulses, der Atmung 
größerer Zahl regi- 


Vorgänge, insbeson 
und der Blutverteilung, in 
striert hat, weiß auch, daß den -bisher über sie 
aufgestellten 
eng begrenzte Gültiekeit zukommt, Es gibt Fille, 


tegeln eine nur mehr oder weniger 


in denen die zu beobachtenden körperlichen Ver- 
änderungen starke Abweichungen von der Regel 
iufweisen, wieder andere, in denen die Angaben 
der Regel gradezu in ihr Gegenteil verkehrt wer- 
den; daneben gibt es aber auch Fälle, in denen 
Reaktionen ein und derselben 
Versuchen voll- 


die körperlichen 
Versuchsperson in zahlreichen 
stindig mit der Regel übereinstimmen, in an- 
deren mehr oder weniger zahlreichen Versuchen 
aber davon abweichen, ohne daß in den objektiven 
oder den subjektiven Versuchsbedingungen, in 
dem Reiz oder in seiner Wirkung auf den Be- 
wußtseinszustand, eine Ursache aufzufinden wäre, 
lie solehe Unstimmigkeiten hinreichend erklären 
könnte. Fällen 
nicht daran, daß solche Ursachen vorhanden sein 


Gewiß zweifeln wir in solchen 


müssen, und’ daß sie vielleicht oder sogar sehr 
wahrscheinlich in irgendwelchen nicht zu über- 
körperlichen Veränderungen zu 
suchen sind. Aber ebenso gewiß lehren uns auch 
gerade diese Fälle, daß wir die wirklichen Ge- 
psychophysischen Ge- 


schauenden 


setzmäßigkeiten, die im 
schehen obwalten, bisher noch nicht hinreichend 
erkannt haben. Es scheint insbesondere, als ob 
die bisher untersuchten Kurveneigenschaften 
nicht ausreichten, um die verschiedenen Kurven- 
veränderungen, wie sie sich in Analogie zu den 
verschiedenen Bewußtseinszuständen und ihren 
'eränderungen einstellen, eindeutig ihrer spezi- 
tischen Zuordnung nach zu charakterisieren. 





Sieht man sich die Atmungskurve der Fig. 1 
[obere Zeile] an, so findet man, daß sie außer 


den großen Schwankungen, die von der Atmung 





hält, die beim Vergleich mit einer Pulskurve leicht 
als Pulsschwankungen erkannt werden können, Und 
während unter der Einwirkung psychischer Reize 
die Atmungsschwankungen zu- und abnehmen, 
machen auch die in der Atmungskurve enthal- 
tenen Pulsschwankungen Veränderungen im 
Sinne der Ab- und Zunahme durch, die durch die 
Veränderungen der eigentlichen Pulskurve allein 
nicht erklärt werden können. Man hat diese 
Veränderungen an den Pulsschwankungen in der 
Atmungskurve, die als Begleiterscheinungen aller 
Vorgänge beobachtet werden können, 
als sekundäre Ausdrucksbewegungen von den- 
primären Ausdrucksbewegungen unter- 
schieder, die sich gleichzeitig an der eigentlichen 
Pulskurve abspielen (Löwenstein). 
Ausdrucksbewegun- 
gen zu bezeichnende Veränderungen hinsichtlich 
der Atmung kann man an der eigentlichen Puls- 
kurve beobachten. An und für sich sind Atmungs- 
schwankungen der Pulskurve unter dem Namen 
der Traube-Heringschen Wellen ja seit langem 
bekannt. 


geistigen 


jenigen 


Analoge, als sekundäre 


Die sekundären Ausdrucksbewegungen brau- 
chen den entsprechenden primären nicht parallel 


zu gehen. So kannz.B.unter der Einwirkung 
eines psychischen Reizes die Pulsschwankung in 
abnehmen, während die 
Pulshöhe in der primären Pulskurve zunimmt; 
oder auch umgekehrt, die Pulsschwankung in der 
Atmungskurve kann zunehmen, während die Puls- 
höhe in der primären Pulskurve abnimmt. Die 
gleichen Verhältnisse gelten natürlich hinsicht- 
ich der Atmungsschwankungen in der primären 
Pulskurve. 

Die Erklärung für diese scheinbaren Gegen- 
sätze, die zwischen primären und sekundären Aus- 
drucksbewegungen bestehen, hat man in der Ver- 
schiedenheit des Entstehungsmechanismus zu 
suchen, aus dem beide hervorgehen. Während 
nämlich die primäre Ausdrucksbewegung als di- 
rekte Folge eines vom Zentralnervensystem aus- 
gehenden Impulses anzusehen ist, sind die sekun- 
dären Ausdrucksbewegungen lediglich eine Folge 
Spannungszustande der 


einer Atmungskurve 


der Veränderungen im 
Muskulatur, der je nach seinem Grade eine mehr 
oder weniger ausgiebige Übertragung der Puls- 
und Atmungsschwankungen zuläßt. Diese Ver- 
änderungen im Spannungszustande selbst sind 
freilich als primäre Ausdrucksbewegungen anzu- 
primären Puls- und Atmungs- 
gleichwertig sind, und die in 
zentralen Vorgängen ihre un- 


sehen, die den 
schwankungen 
gleichsinnigen 
mittelbare Ursache haben. 

Diese von Veränderungen im Spannungs- 
zustande der Muskulatur abhängigen Ausdrucks- 
bewegungen können auch unmittelbar nachgewie- 
sen werden. Nimmt man z.B. mit geeigneten 
Apparaten, etwa mit einem Lehmannschen Pneu- 
mographen — oder besser noch mit einem mecha- 


nischen Bewegungsanalysator, der gestattet, die 








406 


Löwenstein: Uber die Bedeutung der unbewußten Ausdrucksbewegungen usw. 


Bewegungen nach den drei Dimensionen getrennt 


zu analysieren 


und der 
sitzenden 
so erhält 


ausgesproch« 


gleichférmige 
Diese Bewegungen sind oft so fı 


man 


die Bewegungen des 
Extremitäten graphisch auf bei 


Menschen in 


n sehr 


Kurven, die mehr oder 
feine, mehr oder 
Schwingungen in siel 


geistiger 


relativer 


Kopfes 
einem 
Ruhe, 

weniger 

weniger 

h enthalten. 

‘in, daß sie mit dem 


bloßen Auge an der Versuchsperson selbst gar- 
nieht wahrgenommen werden können. Mit regi- 
strierenden und vergrößernden Apparaten aber 
eelingt es stets, sie sichtbar zu machen. Neben 
diesen feinen Schwingungen zeigen die Kopf- 
und die Extremititenkurven die größeren 


Fig. 2. 


mographisch). 


gen und 
psychischen I 
zurück, 

bleiben 


Bewegungskurve 
Die 
mungsschwankungen, die kleinen sind Pulsschwankun- 


Eigenschwingungen. 
teizes: 
während 
und die Eigenschwingungen 


die 


der rechten Hand 
eroßen Schwankungen sind 


Bei x 
Die Atmungsschwankungen 


Pulsschwankungen 





(pneu 


At- 


Wirkung eines 

cehen 
unverändert 

zunehmen. 


Schwankungen des Pulses und die noch größeren 


Schwankungen der Atmung (Fig. 2). Läßt man 
nun auf die Versuchsperson — wie das in Fig. 2 
bei X dargestellt ist — einen psychischen Reiz ein- 


wirken, so nimmt die Kurve sogleich eine andere 


Form an: d 


erößer oder kleiner, ihre Schwingungszahl 


ie feinen 


Kigenschwingungen 


werden 
nimmt 





Die Natur 
wissenschaften 
gen im Spannungszustande der Muskulatur anzu- 
sehen, als Begleiterscheinung 
chischer Vorgänge beobachtet werden können. $o- 


wie sie stets psy- 


der 
als primäre, soweit sie 


weit sie die feinen Eigenschwingungen 


Kurve betreffen, sind sie 


die Puls- und Atmungsschwankungen betreffen, 
sind sie als sekundäre Ausdrucksbewegungen im 
Sinne unserer Unterscheidung zu betrachten, 


Bisher galt die Atmung als das empfindlichste 


Reagenz auf psychische Reize. Vergleichende 





Untersuchungen jedoch, die ich in dieser Hin- 
sicht angestellt habe, haben ergeben, daß die 
feinen Schwankungen, die die Haltungskurven 
von Kopf und Extremitäten als Begleiterschei- 
Fig. 3. Bewegungskurve einer Hand. Bei wird 
der ruhige dasitzenden Versuchsperson (Hysterikerin) 
eine Andeutung gemacht, die sich auf eine ihr unan 


eenehme Handlung bezog. 


nungen von BewuBtseinsvorgangen durchmachen, 
nicht nur sehr viel feiner, sondern vor allem auch 
in einer Weise reagieren, die nach Form und In- 
leichter bestimmt und den ver- 
Bewußtseinsinhalten in. spezifischer 
Weise Dabei 
Kopf die 
Ausdrucksbewegungen im allgemeinen ausgepräg- 


sentität sehr viel 


schiedenen 


zugeordnet werden kann. sind an 


und Extremitätenkurven sekundären 


ter als die primären, im Gegensatz zu den Puls 











zu oder ab, während die Atmungs- und Puls- und Atmungskurven, an denen das umgekehrte 
schwankungen ebenfalls eine Zu- oder Abnahme Verhältnis statt hat. Die Veränderungen, die ich 
ihrer Größe erfahren und zwar in einer Weise, in zahlreichen Versuchen im allgemeinen an den 
die unter Umständen von den in der primären Kopf- und Extremitätenkurven auftreten sah, 
Atmungs- und Pulskurve zu beobachtenden Ver- _ während ich an geeigneten Versuchspersonen die 
anderungen wesentlich abweicht. Diese Verän- verschiedenen Gefühlszustände suggestiv er 
derungen in der Haltungskurve von Kopf und zeugte, sind in der nachstehenden Tabelle über- 
Extremitäten sind als die Folge von Veränderun- sichtlich zeordnet wiedergegeben: 
Tabelle 2. 
Eigenschwingungen Atmungs- Puls- 
schwankun- 
Schwingungszahl Amplitude | schwankungen gen 
Spannung....... .-| Abnahme (meistens Abnahme Abnahme Zunahme 
Lösung...... Zunahme Zunahme (gedämpfte Schwingung) | Zunahme 
BE ner Abnahme Abnahme (oft erst Zunahme Unverändert 
oderAbnahme 
DEE: aadesasan ..| Zunahme Abnahme (oft erst Zunahme) Zunahme Zunahme 
Erregung ........- Zunahme Zunahme, dann Abnahme Zunahme Zunahme 
Beruhigung. Unbestimmt (häufiger Ab- als Zunahme, dann Abnahme — Zunahme) 
Zunahme) 
DN ae .| Zunahme Zunahme,mit großenSchwankungen | Zunahme 
Lösung der Furcht | Abnahme Zu-, dann Abnahme (gedämpfte| Zunahme -- 
Schwingung) 
Erschrecken ...... Zunahme, dann Abnahme Zunahme (gedämpfte Schwingung) — _ 
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Die Angaben der Tabelle sind insofern un- 
vollständig, als viele Bewußtseinszustände mehr 
eine Veränderung der Bewegungsrichtung als der 
übrigen Bewegungsgrößen hervorbringen, die 
vorstehende Tabelle aber die Resultate der drei- 
dimensionalen Analyse nicht enthält. 

Ideell würde man von der Anwendbarkeit die- 
ser Regeln fordern können, daß sie uns die Mög- 
liehkeit gäben, Bilde der 
hier besprochenen Bewegungszustände 
Sehluß zu ziehen auf die zugrunde liegenden psy- 
Aber auch abgesehen davon, 


aus dem graphischen 
einen 


chischen Vorgänge. 
daß unsere Kenntnisse von den hier herrschen- 
den Regeln der psychophysischen Zuordnung noch 
sehr ungenau sind,: bleibt es auch prinzipiell aus- 
geschlossen, daß eine solche Forderung jemals 
Denn man kann natür- 
Analyse allein 


Urteil darüber ge- 


erfüllt werden könnte. 


ch aus der graphischen unter 


keinen Umständen zu einem 


langen, inwieweit die zugrunde liegenden Bewe- 


euneszustände rein physisch und inwieweit sie 


rein psychisch bedingt sind, weil ja doch genau 


1 


die gleichen physischen Veränderungen, wie sie 


als Begleiterscheinungen psychischer Vorgänge 
auftreten, immer auch aus rein körperlichen Ur- 
sachen entstehen können. Wir sind daher auch 
nicht in der Lage, bestimmte Veränderungen, die 
Bewegungskurve 


wir an irgendeiner Stelle der 


beobachten, für sich schon als Ausdrucksbewe- 


gung, d.h. als körperliche Begleiterscheinung 


irgendwelcher psychischer Vorgänge anzu- 
sprechen, geschweige denn, aus ihrem Auftreten 
auf die Existenz bestimmter Vor- 
ginge zu schließen. Die einer 


auftretenden 


psychischer 
autochthon in 
Psyche Bewußtseinsinhalte aus 


ihren körperlichen Begleiterscheinungen zu .be- 


stimmen, ist daher auch prinzipiell unmöglich, 


weil es eben unmöglich ist, die Gesamtheit aller 
Bedingungen zu 


gegebenen Augenblick 


körperlichen und_ psychischen 


überschauen, die in einem 
obwalten. 

Die Anwendungsméglichkeiten, die die uns 
bekannten Regeln über die Zuordnung bestimmter 
Bewußt- 


geistiger 


bestimmten 
Identifizierung 


Ausdrucksbewegungen zu 
seinsinhalten fiir die 
Vorgiinge enthalten, 
Experiment. 


liegen im psychophysischen 
Wenn wir kurvenmäßig festgestellt 
haben, welches das äußere Bild der zu einer ge- 
gebenen Zeit wirksamen 
Faktoren war, dann können wir, wenn 
wir vorsichtig und kritisch vorgehen, unter Um- 
stinden auch etwas über die Wirkung aussagen, 


psychischen und phy- 


sent 
sıscnen 


die ein von uns gesetzter psychischer Reiz in dem 
Bewußtseinsinhalte einer 
gerufen hat. 


Versuchsperson hervor- 
Denn wenn man unter der Ein- 
wirkung rein psychischer Reize, etwa Suggestiv- 
reize, mit großer 
Beren Anzahl von bestimmte körper- 
liche auftreten 
sieht, dann kann man annehmen, daß diese Ver- 
ainderungen Begleiterscheinungen bestimmter Be- 
wußtseinszustände sind, die durch den gesetzten 


RegelmaBigkeit in einer grö- 
Versuchen 
immer 


Veränderungen wieder 


Nw. 1921. 
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Reiz erzeugt wurden. Betrachtet man dann die Art 
der Veränderungen und findet, daß die Verände- 
rungen in einer hinreichend großen Anzahl von 
Fällen untereinander gleichartig sind, so kann 
man mit hinreichend großer Wahrscheinlichkeit 
annehmen, daß auch die zugrunde liegenden psy- 
Veränderungen untereinander gleich- 
artig sind. Wo man aber in einer sehr großen 
Anzahl von Fällen beobachten konnte, daß gleich- 
artige psychische Reize zur Entwicklung gleich- 
artiger körperlicher Begleiterscheinungen, ver- 
schiedenartige psychische Reize aber zur Ent- 
wicklung verschiedenartiger körperlicher Erschei- 
nungen führten, da wird man wie wir schon 
zunächst die formale Bestimmung 
treffen können, daß der Mannigfaltigkeit der ge- 
setzten Reize und der erzielten körperlichen Er- 
scheinungen eine ebenso eroße Mannigfaltigkeit 
geistiger Vorgänge entspricht. 


chischen 


sagten up 


Man wird jedoch 
über diese formale Bestimmung hinaus versuchen 
können, auf Grund der erkannten Regeln der psy- 
ehophysischen Zuordnung aus der Natur der kör- 
perlichen Erscheinungen inhaltlich auf die Natur 
der erzeugten Bewußtseinsvorgänge 
Einem solehen Schluß wird ein 

Maß an Gewißheit zukommen, je mehr der er- 
schlossene Bewußtseinszustand dem gesetzten Reiz 
adäquat ist, d.h.etwa Lustreize zu Lustzustän- 
den, Unlustreize zu Unlustzuständen, Furchtreize 
zu Furehtzuständen Aber 
Fällen, in denen man zu solchen 
Schlüssen gelangt, muß man sich der Modglich- 
keit des Irrtums bewußt Denn die 
menschliche Psyche ist nun einmal kein toter 
Mechanismus, aus ihrer Spontaneität heraus ent- 
stehen fortgesetzt Zustände, aus denen leicht eine 
Quelle fiir’ mancherlei 


zu schließen. 


umso höheres 


usw. eeführt haben. 


in allen 


bleiben. 


Irrtümer werden kann. 


Brauchbarkeit der in diesen 
Sätzen enthaltenen Regeln, die die formalen Vor- 
aussetzungen für die Möglichkeit der Identifizie- 
rung 


Die praktische 


Vorgänge aus den unbewußten 
Ausdrucksbewegungen bilden, ist außerordent- 
lich groß, trotz der vielfachen Einschränkungen. 
die eine kritische und vorsichtige Anwendung 
fordert. Wir sehen hier ab von den vielfachen 
Anwendungsmöglichkeiten, die die Psychiatrie 
von ihnen für die Analyse vieler psychotischer 
Zustandsbilder machen kann. Wir wollen hier 
nur kurz über zwei Anwendungsmöglichkeiten be- 
‘ichten, die sich 


geistiger 


beim geistig Gesunden dar- 
denen die eine, das sog. @e- 
Wesentlichen theoretische Be- 
deutung hat, die andere aber in der forensischen 
„Tatbestandsdiagnostik“ auch zu praktischer Be- 
deutung gelangen kann. 


bieten, und von 
dankenlesen, im 


Jeder Vorstellung, die in unserem Bewußtsein 
enthalien ist, kommt ihr eigener ,,BewuBtseins- 
wert“ zu, der verschieden ist, je nach dem Grade, 
in dem eine Vorstellung in einem gegebenen 
Augenblicke in uns lebendig ist. Dieser Grad ist 
natürlich zunächst abhängige von der Richtung 
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der Aufmerksamkeit; aber die Aufmerksamkeit 
kann wiederum mit verschieden großer Intensität 
auf zwei verschiedene Vorstellungen gerichtet 
und dadurch den Bewußtseinswert der Vor- 
modifizieren. Unter denjenigen Fak- 
toren, die mehr oder weniger zwangsläufig den 
Bewußtseinswert einer Vorstellung bestimmen, 
spiel“ die der Vorstellung zukommende Gefühls- 
betonung eine ausschlaggebende Rolle. Nun haben 


sein 
stellungen 


wir gesehen, daß die Qualität der Gefühlsbeto- 
nung die Qualität der unbewußten Ausdrucks- 
bewegungen bestimmt; der Bewußtseinswert aber 
bestimmt ihre relative Intensität — relativ im 
Verhältnis zur Intensität aller übrigen Aus- 
drucksbewegungen, in der wir eine dem Indivi- 
duum eigentümliche und für das Individuum 
konstante Eigenschaft zu erblicken haben. 


In diesen Sätzen sind die allgemeinen, materi- 
die Möglichkeit der 
enthalten, 
oben 


alen Voraussetzungen für 
Identifizierung geistiger Vorgänge 
deren spezielle Folgerungen sich in den 
Tabellen finden. 

Wenn ich einer Versuchsperson die Aufgabe 
stelle, aus einem Kreise von Vor- 
stellungen irgendeine Vorstellung sich besonders 


a : 
wiedergegebenen 
gegebenen 


einzuprägen, so erlangt diese Vorstellung dadurch 
einen besonderen Bewußtseinswert, der von dem- 
jenigen der Vorstellungen, verschieden 
ist. : Diesem Bewußtseinswert ent- 
spricht dann natürlich auch eine besondere Aus- 
drucksbewegung, deren Typ von dem Typ der mit 
Vorstellungen verbundenen Bewe- 
gungen mehr oder weniger erheblich abweicht, 
wodurch es mir möglich wird, die Vorstellung zu 
Ich stelle z. B. die Aufgabe, sich eine 
Zahl aus umerenzten Zahlenkreise, z. B. 
i—10, zu merken. Ich verfahre dann so, daß ich 
die Zahlen dieses Zahlenkreises nacheinander in 
stets gleicher Reihenfolge Male nenne, 
also 1, 2, 3, 4, 5 usw., während ich die Haltungs- 
kurve von Kopf Extremitäten bei meiner 
Versuchsperson aufzeichne. War z. B.die Zahl 6 
gemerkt, so wird die Haltungskurve vor und hin- 
ter dieser Zahl Veränderungen aufweisen, die ais 
Ausdruck der Erwartungsspannung schon vor 
dem Nennen der Zahl 6, als Ausdruck der Lösung 
dieser Spannung sofort nachher auftreten. 
Natürlich kann ich den Zahlenkreis, aus dem ich 
eine Zahl merken lassen, beliebig vergrößern. Ich 
mich der zu 


anderen 
besonderen 


den anderen 


bestimmen. 
einem 


mehrere 


und 


verfahre dann am besten so, daß ich 


bestimmenden Zahl schrittweise nähere, indem 
ich zunächst — etwa innerhalb des Zahlenkreises 
1—1000 — die Hunderter, dann die Zehner und 
schließlich die Einer bestimme. An die Stelle 
von Zahlen kann ich natürlich auch beliebige 
andere Vorstellungen setzen. Ich könnte z. B., 
was evtl. praktische Bedeutung erlangen kann, 


die Identität eines Unbekannten, etwa eines Ver- 
seinen Namen nicht angibt, .fest- 
stellen, nämlich dann, wenn es zu bestimmen gilt, 
Verbreehern man vor sich 


bekanntlich für die 


brechers, der 


mehreren 
Name hat 


welchen von 
hat. Der eigene 











Die Natur- 
wissenschaften 


meisten Menschen einen höheren Bewußtseins- 
wert als jeder fremde Name. 

Was in diesen Versuchen, die natürlich auf die 
mannigfachsten Anwendungsgebiete auszudehnen 
sind, mit wissenschaftlichen Hilfsmitteln erreicht 
werden kann, übertrifft in vieler Beziehung das, 
sogenannten ,,Gedankenleser“ im allge- 
meinen leisten. Auch die Möglichkeit des .Ge- 
dankenlesens“ in dem gewöhnlichen Sinne diese; 
Wortes beruht — wie wir heute wissen — auf der 
Wahrnehmung feiner Bewegungen, die vom „Ge- 
dankenleser“ freilich ohne besondere Hilfsmittel 
ausgeführt wird. Wo der ,,Gedankenleser“ das 
gleiche Ziel erreicht, da ist sein intuitives Ver- 
fahren gegenüber unserm wissenschaftlichen 
durch größere Einfachheit und Schnelligkeit aus- 
gezeichnet; an Exaktheit und Gewißheit der Re- 
sultate muß es freilich weit hinter der 
schaftlichen Analyse, die die 
Leistungsfähigkeit kennt, zurückbleiben. 


was die 


wissen- 


Grenzen ihrer 


Ein weiteres Anwendungsgebiet, von dem wir 
hier kurz sprechen wollen, ist die 
psychologische Tatbestandsdiagnostik. Wohl kein 
nicht geisteskranker Verbrecher ist so gefühls- 
stumpf, daß für ihn die Tatumstände 
irgendwie wichtigeren Verbrechens nicht eine be- 


sogenannte 


eines 


sondere Gefühlsbetonung hätten — wäre diese Ge- 
fiihlsbetonung im extremen Falle auch nur die 
Folge seines Wunsches, sich der Bestrafung zu 
entziehen. Nun weiß man seit langem, daß ge- 
fühlsbetonte Vorstellungen im Assoziationsexpe- 
riment gegenüber den nicht gefühlsbetonten Vor- 
Verlängerung der Assoziations- 
zeiten aufweisen. Man hat daher bei Verbrechern 
die durehschnittlichen Assoziationszeiten 
stellt, und hat sie mit den Assoziationszeiten für 
Vorstellungen verglichen, die sieh aus den 
Tatumständen Dabei 
Tatumstände, die nur dem 
Ergab sich hierbei 


stellungen eine 


festge- 


solche 
mutmaßlichen ergaben. 
wählte man 

Täter bekannt 


eine durchgängige 


solthe 
sein konnten. 
hochgradige Verlingerung der 
Assoziationszeiten, so konnte man — wenn man 
gewisse Vorsichtsmaßregeln beobachtete, — auf 
eine gegenüber anderen Vorstellungen gesteigerte 
Gefühlsbetonung der geprüften Vorstellungen und 
daraus wiederum mit einiger Wahrscheinlichkeit 
auf den Aus 
Ausführungen wird verständlich, daß wir in der 
„Methode der unbewußten Ausdrucksbewegun- 
wie ich sie genannt habe, eine leicht und zu- 
verlissig zu handhabende Methode für die Fest- 
stellung einer solehen Gefühlsbetonung vor uns 
haben, vorausgesetzt natürlich, daß bei ihrer An- 
wendung die besprochenen Fehlerquellen berück- 


Täter schließen. unseren obigen 





gen“, 


sichtigt werden. 

Von besonderem Wert aber wird die Methode 
bei solehen Verbrechern, die an das 
Verbrechen keine Erinnerung mehr zu haben — 
etwa, weil sie ihre Straftat in einem Zustand 
von krankhafter Störung der Geistestätigkeit be- 
darum 


angeben, 


gangen haben — und bei denen es sich 
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handelt, den BewuBtseinszustand zur Zeit der Tat 
im Hinblick auf das Verbrechen zu erniitteln; 
wie überhaupt die Analyse von Bewußtseins- 
zuständen bei wirklicher oder simulierter Geistes- 
krankheit, sowie die Analyse der Auffassungs- 
und Erinnerungsstörungen bei den sogenannten 
psychischen Grenzzuständen ihr eigentliches An- 
wendungsgebiet ist. 


Die Heißdampflokomotive. 
Von Ludw. Schneider, München. 


Die alte Naßdampfmaschine arbeitete mit einem 
schlechten thermodynamischen Wirkungsgrad. Die 
Einführung der Überhitzung des Dampfes brachte 
eine merkliche Verbesserung mit sich. Zum ge- 
ringeren Teile rührt sie daher, daß die Anfangs- 
temperatur der Wärme eine höhere ist und damit 
der theoretische Wirkungsgrad des Clausius-Ran- 
kineschen Prozesses sich erhöht. Der Wärme- 
inhalt des Heißdampfes pro Gewichtseinheit ist 
nur unbedeutend größer als jener des Satt- 
dampfes, bei 16 at. Überdruck und 300° C Dampf- 


Feuerbüchse 


Fig. 1. Kessel einer Schnellzuglokomotive. J. A. 


temperatur z. B. 727 Cal./kg gegen 672 Cal, Die 
Hauptvorteile des Heißdampfes liegen auf prak- 
tischem Gebiet. Er leitet die Wärme viel schlech- 
ter als Naßdampf und ist daher für die abküh- 
lende Wirkung der Dampf- 
zylinders viel weniger empfindlich als jener. Aus 
schädlichen 


Innenflächen des 
der starken Verminderung dieser 
Wandwirkung 
lichen Verringerung des Wärmeverbrauchs für die 


ergeben sich außer einer erheb- 


Leistungseinheit auch wesentliche Vereinfachun- 
gen der Bauart der Dampfmaschinen, so der Weg- 
fall der Mantel- und Deckelheizung, die Abkehr 
von der drei- und vierfachen Expansion und noch 
einiges mehr. Die Heißdampfmaschine für orts- 
feste Betriebe hat deshalb seit rund 30 Jahren 
ein weites Feld erobert. 

Wenn es auch nicht an früheren Versuchen 
fehlt, die Dampfüberhitzung in den Lokomotiv- 
betrieb einzuführen, so beginnt doch das eigent- 
liche Dasein der Heißdampflokomotive erst im 
Jahre 1903. Damals wurde von der Lokomotiv- 
fabrik Krauß & Co. in München die erste mit 


Schmidtschem Rauchrohrüberhitzer ausgerüstete 





Langkessel Dom 
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Lokomotive gebaut. Mittlerweile hat diese Über- 
hitzerbauart die weiteste Verbreitung von allen 
Systemen erfahren, so daß heute bereits mehr als 
60 000 Lokomotiven damit versehen sind. Dies 
ist darauf zurückzuführen, daß der Schmidtsche 
Rauchrohrüberhitzer grundsätzlich und von An- 
fang an den Bedürfnissen des Lokomotivbetriebes 
am besten entsprach, und daß eine eigene Studien- 
gesellschaft in Cassel unablässig an seiner Ver- 
besserung und Vervollkommnung arbeitet. Wenn 
wir also im folgenden von den Heißdampfloko- 
motiven sprechen, so genügt es vollständig, nur die 
Bauart von Wilhelm Schmidt, die auch in 
Deutschland fast ausnahmslos Verwendung findet, 
zu betrachten. 

Der Lokomotivkessel, Fig. 1, ist bekanntlich 
ein Walzenkessel, der in seinem Inneren Rohre 
enthält, durch welehe die Verbrennungsgase von 
der Feuerbüchse in die Rauchkammer ziehen, wo- 
bei sie den größten Teil ihrer Wärme an das die 
Röhren umgebende Wasser abgeben. Am Grunde 
der Feuerbüchse befindet sich der Rost, auf dem 
die Verbrennung stattfindet. Aus der Rauch- 
kammer entweichen die Verbrennungsgase durch 


Rauchkammer 





Maffei, München. 


den oben aufgesetzten Schornstein. Der im Kessel 
gebildete Dampf von 12 bis 16 at. Überdruck 
sammelt sich im oberen Teil des Langkessels und 
im Dom an. Er ist zunächst gesättigt und ent- 
hält je nach der Anstrengung des Kessels noch 
2 bis 5% Wasser. Beim gewöhnlichen Heißdampf- 
kessel sind die oberen 3 bis 4 Reihen Rohre die 
Rauchrohre, 100 bis 129 mm weit, die unteren 
Siederohre, 39 bis 51 mm. Die Siederohre dienen 
nur zur Erhitzung des Wassers. Der Naßdampf 
gelangt vom Dom durch ein Rohr und eine 
Dampfsammelkammer in ein System von nahtlos 
gewalzten schmiedeeisernen Rohren von etwa 
33 mm lichter Weite, die ins Innere der Rauch- 
rohre verlegt sind (Fig, 2). In den Rauchrohren 
geben die Heizgase, die in der Feuerbüchse 110Q 
bis 1300° C Temperatur haben, : ihre Wärme 
einerseits an das Kesselwasser ab, andererseits an 
den Dampf, trocknen und überhitzen diesen bei 
konstantem Druck auf etwa 320 bis 380° C. Beim 
Eintritt in die Rauchkammer messen die Heiz- 
gase noch 350 bis 450° C. Der überhitzte Dampf 
wird in einer zweiten Kammer gesammelt und ge- 
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langt durch die Einströmrohre in die Dampfzylin- 
der noch mit einer 
350° ©. Mit den niedrigeren Überhitzungsgraden 
von 220 bis 300° C ist im Lokomotivbetriebe 


Temperatur von 300 bis 


gedient, weil die Beseitigung der 
Dampfkondensation an den Wänden und Deckeln 


nicht viel 


der Dampfzylinder erst bei höheren Wärmegraden 
gelingt. Darin liegt aber, wie erwähnt, der Haupt- 
vorteil der Anwendung von Heißdampf. Ein wei- 
terer Vorteil des dünneren Heißdampfes gegenüber 
dem dichteren Naßdampf ist, daß bei gleichen Quer- 
schnitten seine Druckverluste in den Zuleitungen 
und Steuerungskanälen geringere sind. Dies alles 
bedingt bei Zwillingslokomotiven bis zu 30%, bei 


Langkessel 











Die Natur 
wissenschaften 
selbst befördern muß, so kommt die wirtschaftlich 
schon sehr begrüßenswerte Einsparung an Kohle 
und Wasser auch noch einer Erhöhung der nütz- 
lichen Zuglast gleich. Man kann entweder den 
Tender kleiner wählen oder unter Beibehaltung 
der Tendergröße erheblich längere Strecken ohne 
Wassegeinnahme durchfahren, was besonders für 
Tenderlokomotiven, d. s. Lokomotiven, die das 
Wasser in Kästen neben und unter dem Lang- 
kessel mitführen, für den Schnellzugsbetrieb und 
den Ferngüterdienst von Wichtigkeit ist. Was bei 
den Tenderlokomotiven weniger an Vorräten mit- 
zuführen ist, kommt bei gleichem Gewicht der 
Erhöhung der Leistung der Lokomotive zugute. 


Rauchkammer 




















Verbundlokomotiven bis zu 26% Dampfersparnis 
im Vergleich mit Naßdampflokomotiven gleicher 
Bauart, Größe und Leistung und voller Fahrt. 
Die Kohlenersparnis ist um etwa !/, geringer 
als die Dampf- oder Wasserersparnis, da ein Teil 
der auf dem Rost erzeugten Wärme zur Über- 
hitzung des Naßdampfes verwendet wird. Sie be- 
trägt unter obigen Voraussetzungen: 
20 bis 26% 
12 bis 18 %. 
Da die Lokomotive das zur Verdampfung kom- 
mende Wasser und den Brennstoff im Tender 


bei Zwillingslokomotiven 
bei Verbundlokomotiven 





Großrohrüberhitzer. 





Pat. Wilhelm Schmidt. 


Im Sehnellzug- und Ferngiiterzugdienst macht 
sich die Verringerung der Aufenthalte zum Was- 


ser- und Kohlenfassen angenehm bemerkbar. 


Bekanntlich ist der Größenentwicklung der 
Lokomotiven durch die Höhe des zulässigen Rad- 
druckes von 7 bis 9 t, die enge Spurweite von 
1455 mm und das vorgeschriebene lichte Umgren- 
zungsprofil eine Grenze gesetz. Damit erführe 
naturgemäß auch die Leistung eine Schranke, ge- 
länge es nicht immer wieder neuerdings, das zu- 
lassige Gewicht und den gegebenen Raum besser 
Die Einführung des Heißdampfes 


auszunutzen, 








ten 





Jahre alt ist, bei weit über 100 Bahnverwaltungen 
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in de: Lokömotivbetrieb ist eine solche Errungen- 
schaft. Wenn wir heute Schnellzüge von 525 t 
Nutzlast in der Ebene mit dauernd 100 km/St. 


Geschwindigkeit befördern können, so danken wir 


dies der modernen Heißdampflokomotive. Hierbei 
leistet die Maschine über 2000 indizierte Pferde- 
stärken. 


Aber auch für Personenzüge, Güterzüge, ja 
sogar im Verschiebedienst hat sich die Heiß- 
dampflokomotive ein weites Feld erobert, so daß 
auch hier die Naßdampflokomotive eine veraltete 
Seltenheit darstellt. 


Für Lokomotiven, die oft anhalten müssen 
(Personenzüge, Lokalgüterzüge, 
wird seit nicht langer Zeit eine Weiterbildung 
de zeewöhnlichen Schmidtschen Rauchrohrüber- 


hitzers, der Kleinrohrüberhitzer oder Überhitzer 


Verschiebedienst) 
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für volle Besetzung, in steigendem Maße ver- 
wendet. Der Name rührt daher, daß die Über- 
hitzerrohre nicht mehr in eigenen großen Rauch- 
röhren stecken, sondern in lauter kleinen Siede- 
röhren, deren lichter Durchmesser allerdings von 
39—51 auf 54—70 mm vergrößert ist. Alle oder 
doch weitaus der größte Teil dieser Siederohre 
sind mit einmal umkehrenden Überhitzerröhren 
von 18 bis 24 mm äußerem Durchmesser besetzt. 


Fig. 3 zeigt die Anordnung eines Schmidt- 
schen Kleinrohrüberhitzers an der Rauch- 
kammerrohrwand des Langkessels. Die Vorteile 
dieses Überhitzers, der, trotzdem er erst wenige 
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verwendet wird, sind mancherlei Art. Zunächst 
ist es fiir die Herstellung und das Dichthalten 
des Kessels von Vorteil, daß nur Siederohre einer 
Größe Verwendung finden. Dadurch wird auch 
eine größere Lebensdauer der Rohrwände erzielt. 
In den engen Siederohren kühlen sich infolge 
des günstigeren Verhältnisses von Rohrumfang zu 
Rohrinhalt die Gase mehr ab, bevor sie an die 
Enden der Überhitzerrohre gelangen, als in den 
weiten Rauchrohren. Dadurch wird die Lebens- 
dauer des Überhitzers verlängert, da erfahrungs- 
gemäß die Rohre an den Umkehrenden leicht 
verbrennen. Gleichwohl ist eine hohe Überhitzung 
erzielbar, weil nahezu alle Heizgase benutzt 
werden. Eine große Überhitzerheizfläche kann 
bequem untergebracht werden. Infolgedessen 
sinkt auch beim Stillstand der Lokomotive die 
Überhitzung nicht so tief wie beim gewöhnlichen 
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Kleinrohrüberhitzer. Pat. Wilhelm Schmidt. 


Überhitzer und steigt zudem sehr rasch wieder in 
die Höhe, ein Vorteil, der auch bei kurzen Sta- 
tionsentfernungen, wie sie im Verschieb- und 
Vorortdienst und bei Kleinbahnen vorkommen, 
den Überhitzer voll auszunutzen gestattet. In ein 
und demselben Kessel läßt sich gegeniiber dem 
Großrohrüberhitzer eine um rd. 60% größere 
Kleinrohrüberhitzerfläche unterbringen, 


Die Heizflächen werden nach europäischer Ge- 
pflogenheit immer auf der Seite gemessen, wo 
sich das Medium mit der geringeren Wärmeleit- 
fähigkeit befindet, also hier auf der Feuerseite. 
Einige Zahlen mögen noch die üblichen Größen 
der Heizflächen erläutern: 
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Nal- Uber- 
dampf- hitzer- Über- 
heizfl. | heizfl. hitzerart 
qm | qm 
2C1!) Schnellzuglok. IVh | 
der bad. St.-B......... 234.8 | 776 | GroBrohr 
1E° Einheitsgiiterlok. der 
Reichs-E.-B. .......... 194,9 68,4 
1D Giiterzuglok. G4/5 der | 
bayr. St.-B..... ae .| 178,9 61,7 | 
C Gemischtzuglok. der 
a Br a ce 96,4 915 | e 
dieselbe Lokomotive .... 104,6 55,9 |Kleinrohr 
D Verschiebelok. E4/4 der | 
Schweiz. B.-B. ........ 83,2 39,5 | 
B Lok. der Westlandschen 
Dampftrambahn ....... 24,8 14,3 
Besprechungen. 


Köhler, W., Die physischen Gestalten in Ruhe und in 
stationärem Zustand. Eine naturphilosophische 
Untersuchung. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 
1920. XX, 263 S. und 5 Abb. Preis M. 26,—. 

wissenschaftliches, zumal naturwissen- 

Denken hat sich nach einer ganz bestimm- 


Uneer unser 


schaftliches 


ten Richtung hin entwickelt und glaubt, nicht ganz 
zu Unrecht, dieser Entwicklung seine größten 


Triumphe zu verdanken. Man bemüht sich, alle Pro- 
bleme, die auftauchen, so zu lösen, daß man die Gegen- 
letzte Teile, die man zu verstehen und zu 
beherrschen glaubt, zerlegt und aus diesen durch Zer 
Teilen das ursprüngliche Ganze 
Typisch für diese Methode ist 


stände in 
legung gewonnenen 
wieder zusammensetzt. 
z. B. die Definition des bestimmten Integrals, im ein- 
fachsten Fall die Quadratur einer Kurve; man zerlegt 
Teile und Teile so 
sich von Rechtecken 
Das Rechteck ist ein 


die Gesamtfläche in macht diese 
klein, daß sie 


unterscheiden. 


beliebig wenig 


Element, das man 


beherrscht, und nun setzt man die ursprüngliche 
Fläche durch Summierung aller der durch Zerlegung 


zusammen. Auch in 
„geradezu be- 


wieder 
dies Verfahren 
herrschende Rolle“. Wir können die Masse eines Kör- 
pers nicht nur in beliebig kleine zerlegt 
denken, sondern sie auch bis zu einer gewissen Grenze 
wirklich in solche zerlegen und umgekehrt aus solchen 
zusammensetzen. Bei Verfahren bleiben die 
Teile, die man trennt und die man noch vereinigt läßt, 
für sich betrachtet unverändert, der Gesamtbetrag ist 


Elemente 
spielt 


entstandenen 


der Physik 


Betriige 


solchen 


die Summe der Einzelbeträge, der Restbetrag ihre 
arithmetische Differenz. Ganz natürlich ist es uns, 


daß dies Prinzip der reinen Summierung im täglichen 
Leben gilt. Wenn ich einen Stuhl einem Tisch 
wegrücke, so ändert sich dabei weder der Stuhl noch 
Mit unseren Gebrauchsgegenständen können 


von 


der Tisch. 

1) Diese Bezeichnung gibt die Achsanordnung der 
Lokomotive von vorne nach hinten an. Es bedeutet 1, 
2, 3 die Anzahl der (nicht gekuppelten) Laufachsen, 
A, B, C, D usw. die Zahl der gekuppelten Achsen, und 
swar A=1, B=2 C=3, D=4 usw. Eine 201- 
Lokomotive hat also zwei vordere Laufachsen, drei ge 
kuppelte Achsen und eine hintere Laufachse, eine 


D-Lokomotive nur vier gekuppelte Achsen ohne Lauf- 
achsen. 





‚Die Natur- 
wissenschaften 
wir einzeln hantieren, ohne sie dabei irgendwie zu ver- 
ändern. Diese Denkrichtung paßt also in weitem Um- 
fange zum Verhalten der Dinge, dieser Zusammenhang 
muß daher auf unsere Kategorien die nachdrücklichste 
Wirkung ausgeübt haben, es steht zu erwarten, daß 
wir überall mit diesem -Denkprinzip werden arbeiten 
wollen oder zu arbeiten glauben, das sich in 
vialen Füllen als selbstverständlich erweist, 

Es ist daher kein Wunder, 
auch in der Psychologie als Grundmaxime angewandt 
hat. Man 


gesamten 


so tri- 
daß man dies Prinzip 
versuchte, das 


Erlebnisinhalt, zu 
letzten 


phänomenal Gegebene, den 
Teile zu 
vorzudrineen 


analysieren, in 


zerlegen, dabei bis zu Elementen 


und dann wieder das Ganze aus solchen Elementen 
zusammenzusetzen. In der Lehre von der Wahrneh- 
mung heißt das: ein Wahrnehmungsinhalt, dessen 
Reizkonfiguration aus einzelnen Teilen besteht oder 


sich in solche zerlegen läßt, gilt als zusammengesgtzt 
unabhängig von 
anderen zugeordneten Empfindungen, 
Gerade der experimentellen Psychologie, die ihren 
Stolz darein setzte, mit naturwissenschaftlichen Me- 
thoden zu arbeiten, schien nur die Er- 


aus der Summe der jedem Teilreiz 


jedem streng 


Verfahren 
füllung Postulats. 
Das Prinzip der reinen Summierung enthält in sich 


dies 
eines wissenschaftlichen 
eine weitere Voraussetzung, die philosophisch von der 
erößten Wichtigkeit ist: es ist nämlich ein Merkmal der 
reinen Summen und summativen Gruppierungen, daß 
es beliebig, dem Bedarf im Einzelfall anheimgestellt ist, 
„welche Teile als Summen zusammengefaßt und welche 
Verteilungen als ihre Gruppierungen gewählt werden“, 
(S. 44.) 
In der 
länest bei der 


Psychologie und in der Biologie ist man 
Anwendung des reinen Summen 
Schwierigkeiten gestoßen. In der Psy- 
chologie ist das Problem akut Chr. v. 


Ehrenfels im Jahre 1890 den Begriff der Gestaltquali- 


schon 
prinzips auf 
ceworden, seit 


tät eingeführt hat. Ehrenfels weist auf phiinomenale 
Gegebenheiten hin, Gestaltqualitäten, die mehr 
sind als die Summe ihrer Teile, Eine Melodie 
ist mehr als die Summe ihrer Töne, denn ver 
teile ich die n Töne, aus denen sie besteht, auf n Indi- 


viduen, so ist: die Summe der n Tonerlebnisse weniger 
Individuums, Und weiter: 


verän- 


als das Melodieerlebnis eines 
ich kann alle Teile nach bestimmten 
dern, die Melodie bleibt erhalten, sie ist nur 
transponiert. Wir wollen diese beiden Argumente mit 
Köhler als die zwei Ehrenfelskriterien für die Existenz 
bezeichnen. 

Prinzip der 


(resetzen 


doch 


von Gestalten 

Damit 
lichen Forschung 
Forscher war eine doppelte: die einen 
Realitiit dieser Gebilde folgerten 
Wirken nichtnaturhafter Seelenkriifte, die aus den ge- 
gebenen Empfindungen die Gebilde schaffen, 
die andern, die die Existenz solcher Kräfte nicht zu- 


schien das naturwissenschaft- 
Stellungnahme der 
erkannten die 


daraus das 


verlassen. Die 


an und 


neuen 


geben wollen, versuchten mit diesen selbst auch die 
Existenz der Gestaltqualitäten in Zweifel zu ziehen. 
Genau das Gleiche zeigt sich in der Biologie: „Fragt 


Lebenserscheinungen die Vitalisten ver- 


man, welche 

anlassen, sich für diese [se. vitalistische] Ansicht 
zu entscheiden, so erweist sich als das Motiv vieler 
eine Art „Geschlossenheit“ des Organismus und seines 


Verhaltens.“ (S. XIII.) 

Das Problem, wie es durch v, Ehrenfels eingeführt 
war, bedeutete einen Fortschritt. Aber sein Gestalt- 
begriff unterschied sich in einem wesentlichen Punkte 
nicht von den Begriffen, die dem Summenprinzip ent- 
stammen. Die Gestaltqualität setzt die Empfindungen 
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voraus, sie kommt zu ihnen hinzu. Dadurch ist es, 
genau wie früher, subjektiv beliebig, welche Teile zu- 
sammengefaßt zu einer Gestaltqualität führen und was 
für Gestaltqualitäten entstehen, 

Auf eine neue Basis wurde das Problem durch 
Wertheimer gestellt. Wertheimer führte 1912 in 
knappster Form einen Gestaltbegriff ein, der mit diesen 
beiden Voraussetzungen aufräumte Real ist für ihn 
primär das Gestaltgebilde mit 
schaften, das nicht in beliebiger Weise aus oder auf 
einzelnen Empfindungen aufgebaut ist, sondern sich 
in gesetzmiiBiger Weise gliedert. Wertheimer tat noch 
einen weiteren Schritt: die Psychologie der Wahr- 
nehmung hat von je in engstem Zusammenhang mit 
der Physiologie der Sinnes- und Hirnvorgänge ge- 
standen. Summierungsprinzip hier entspricht dem 
Summierungsprinzip dort. Wie man die Wahrnehmung 
selbst aus Empfindungen und evtl. durch Assoziation 
hinzutretenden, Vorstellungen zusammensetzt, so denkt 
man sich die physiologischen Prozesse als Summe von 
Einzelerregungen zahlreicher Zellen. 
nun sofort den Schluß: die physiologischen Prozesse, 
die den Gestaltphänomenen zugrunde liegen, müssen 
gerade am Gestaltcharakter dieser Phänomene teil- 
haben, es muß also auch im physischen, zum mindesten 
im physiologischen Geschehen im Gehirn, Gestalten geben, 
das Summierungsprinzip muß hier durchbrochen werden 

Damit war scheinbar wieder der Zusammenhang 
mit der exakten Naturwissenschaft zerstört, wenn 
wirklich das Prinzip der reinen Summierung in der 
Naturwissenschaft alleinherrschend wäre. Das Köhler- 
sche Buch führt nun für das Gebiet der von der Zeit 
unabhängigen physikalischen Zustände und Vorgänge 


seinen Ganzeigen- 


Wertheimer zog 


den Nachweis, daß diese Voraussetzung falsch ist. 
Auch in der Physik ist der Gestaltbegriff, im Sinne 
Wertheimers, von wesentlicher Bedeutung, es gibt 
„physikalische Gesamtzustände oder Gesamtgebilde, die 
nicht als die Summe, nicht als bloße ‚Undverbindungen‘ 
elementarer Einzelzustände und Einzelgebilde gelten 
können“. (S, 42.) Der Physiker arbeitet dauernd 
mit Gestalten, ohne sich dessen explizit bewußt zu 
sein. Es handelt sich also nicht darum, neue Tat- 
sachen zu entdecken, sondern nur darum, die Gestal- 
ten in der Pkysik sehen zu lernen. (S. XV.) Köhler 
erörtert eine große Reihe von Einzeltatsachen aus der 
Physik, er behandelt die wichtigsten experimentellen 
und theoretischen Methoden, nicht ihres, an sich ge- 
läufigen, physikalischen Inhalts wegen, sondern um 
nachzuweisen, daß die neue Betrachtungsart wirklich 
berechtigt ist. 

Hier sei nur ein Beispiel andeutungsweise behandelt, 
das Verhalten der Ladung auf einem Leiter: auf 
einem isolierten Leiter mit fest bestimmten Eigen- 
schaften und in konstant gehaltener Umgebung trifft 
man stets eine bestimmte sich gleich bleibende, d. h. 
ruhende Verteilung der Ladung an oder einen äußerst 
kurz dauernden Verschiebungsvorgang, der eben auf jene 
Ruheverteilune hinführt. Diese wird Eigenstruktur, 
ihr mathematischer Ausdruck wie üblich Eigenfunktian 
genannt. Die Eigenstruktur ist nicht summativ aus 
lokalen Ladungsbetriigen realiter zusammenzusetzen 
und ebensowenig um lokale Ladungsbeträge zu vermin- 
dern, sie ist also, im Gegensatz zum Ladungsbetrag, 
nur als Ganzes physisch existenzfihig. Die lokalen 
Beträge haben nur Bestand, solange sie „einander im 
Ganzen tragen“, sie sind nicht Teile im Sinne des 
Summierungsprinzips. Man hat die „Form“ des Lei- 
ters, allgemeiner die gesamte physische Topographie 
als Komplex der unveränderlichen Bedingungen, von 
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denen die Eigenstruktur abhängt, von dieser selbst 
scharf zu scheiden und kann dann im Hinblick auf 
spätere zumal psychophysische Anwendungen den Tat- 
bestand in einer dem Physiker selbstverständlichen 
Weise so formulieren, daß man sagt: die Struktur an 
jeder Stelle ist von der Form des Leiters an jeder an- 
deren Stelle mitbestimmt. Diese Abhängigkeit jedes 
„Teils“ von jedem andern kann sehr verschiedene 
Grade haben. Neben dem Fall sehr starker ist der 
Fall extrem schwacher Abhängigkeit von besonderem 
Interesse. Zwei weit voneinander entiernte und nur 
durch einen dünnen Draht verbundene Leiter sind ein 
typisches Beispiel für diesen Fall. Sie sind zwar zu 
einem Ganzen verbunden, und die Gesamtladungs- 
beträge sind noch durch das Ganze bestimmt, aber auf 
den einzelnen kompakten Formen befinden sich die 
Ladungen in deren spezifischer Eigenstruktur. Solche 
Gestalten nennt K. schwache, im Gegensatz zu den 
starken, in denen durchgängige Formabhängigkeit be- 
steht, und durch diese Unterscheidung ist die psycho- 
logische und psychophysiologische Theoriebildung von 
einer ernsten Schwierigkeit befreit, 

Solche Gebilde, die sich im ganzen Gebiet der 
Physik in überreicher Zahl aufzeigen lassen, erfüllen 
die beiden obengenannten Ehrenfelskriterien, denn sie 
sind auch transponierbar: die Eigenstruktur ist un- 
abhängig vom Gesamtbetrag der Ladung wie vom ab- 
soluten Maßstab der bedingenden Topographie. Damit 
ist die Verbindung mit der Psychologie hergestellt, 
die Berechtigung, auch in der Physik yon Gestalten zu 
reden, dargetan. 

Was wir hier angedeutet haben, ist im Buch bis in 
alle Einzelheiten auch der mathematischen Behandlung 
durchgeführt. Es erhebt sich schließlich die Frage, 
ob die zeitünabhängigen Gestalten, die ja ausgezeich- 
nete Gebilde sind und, wie dem Physiker bekannt, eine 
Minimumbedingung für die Strukturenergie erfüllen, 
nicht auch formal auszeichnende Eigenschaften besitzen. 
Köhler stellt fest, daß sich mit dem Übergang zur Ruhe 
zum stationären Zustand in der Tat eine möglichste 
„Knappheit“ oder „Einfachheit“ der Ausbildungsart 
auszubilden pflegt, die freilich bisher nur in Extrem- 
füllen als „Symmetrie“ näher zu definieren ist. Ein 
Gesetz zur einfachen oder prägnanten Gestaltung hatte 
aber Wertheimer schon an den phänomenalen Gestal- 
ten gefunden. 

Es zeigt sich also: nicht nur ist der Einwand un- 
begründet, durch Einführung des Gestaltbegrifis sei 
die, Psychologie vom Wege der naturwissenschaftlichen 
Forschung abgekommen, sondern es ergibt sich eine 
wunderbare Vereinigung der zwei Gebiete menschlichen 
Forsehens. Was an den Gegenständen der Psychologie 
als wesentlich aufgefallen war, das läßt sich an den 
Gegenständen der Physik wiederfinden, und umgekehrt 
wird jetzt unser Auge durch die physikalische Be- 
trachtungsweise geschärft gegenüber der psychologi- 
schen Hypothesenbildung. Wenn wir jetzt der phäno- 
menalen Welt einen physiologischen Unterbau geben 
wollen, so müssen wir das Wertheimersche Prinzip ver- 
wenden und die Gestalteigenschaften der physiolo- 
rischen Vorgänge berücksichtigen, denn das Zentral- 
nervensystem muß als ein physikalisches System gel- 
ten, nicht als eine Vielzahl nebeneinander bestehender, 
gegeneinander völlig isolierter, also praktisch vonein- 
ander unabhängiger Einzelsysteme. Das physiologische 
Geschehen hat Gestalteigenschaften, diese Aussage hat 
nach der physikalischen Untersuchung einen ganz kon- 
kreten Sinn, ist kein bloßes Spiel mit Namen. Was 
wir früher dargelegt haben, ist alles zu übertragen, 
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vor allem die nicht-summative ‚übergeometrisch 
dynamische“) Geschehensgliederung ist genau so eine 
physisch reale Eigenschaft des physikalischen Feldes, in 
dem sich die Prozesse abspielen, wie im Nervensystem 
etwa die psychophysischen Farbreaktionen an irgend- 
einem Ort des Feldes (S. 189/90). Die Gestalt als phy- 
siologischer Vorgang, mithin auch dessen phänomenales 
Korrelat, tritt zur bedingenden Topographie des Zen- 
tralnervensystems genau so, wie die Ladungsstruktur 
zur physischen Form des Leiters. Die Bedingungen 


sind im Fall der Psychologie oft ungeheuer verwickelt, 





zu ihnen gehört der Gesamtzustand des Nervensystems, 
psychologisch gesprochen z. B. die „Einstellung“ des In 
dividuums, irgendwelche ıktive Verhaltungsweisen“ 
ıber im Gegensatz zu früheren Formen der Gestalt- 
besondere Ak 
tivitiit des Sehenden ist zum Entstehen von Gestalten 
nicht erforderlich. Der Anlaß, einen intellektuellen 
ile conditio sine qua non der gestalteten Wahr 


psychologie hebt Köhler hervor Eine 


Vorgang 
nehmung vorauszusetzen, füllt nach dem Ergebnis der 
physikalischen Voruntersuchung fort.“ Ss, 201 A.) 
Damit ist auch ein zweiter Hauptpunkt der Wert 
heimersehen Gestalttheorie für physisches wie für phä 
nomenales Geschehen erhalten: weder physische Struk 
turen, noch phünomenale Gestalten bzw. deren physio 
logische Korrelate sind beliebige Gebilde, wir kennen 
jetzt eine sie beherrschende Bedingung, die sich unter 
Umständen als Energieminimum oder als das Gesetz 


der Priignanz aussprechen läßt. Der innere Zusammen 


Pe} . . 
hang, die Übereinstimmung in den wichtigsten 
Eigenschaften zwischen Phänomenen und den ent 





sprechenden physiologischen Vorgiingen eröffnet einen 
Ausblick, Nach der üblichen Ansicht sind 


Psychisches und Physisches giinzlich heterogen und 


weıteren 


lediglich zwangliiufig verkoppelt, wir würden ebenso 
gut wie den tatsächlichen einen andern Zusammenhang 
hinnehmen. Dem kann K. jetzt den Satz entgegen- 
stellen Aktuelles Bewußtsein ist in jedem Falle zu 
gehörigem psychophysischen Geschehen den (phänome 
nal und physisch) realen Struktureigenschaften nach 
verwandt, nicht sachlich sinnlos, nur zwangliiufig dat 


bunden.“ (S. 193.) 





Aber auch auf psychophysischem Gebiet geht K. 
auf konkrete Probleme ein. 
Prinzipien das Webersche Gesetz aus der Theorie der 


Er kann z. B. mit seinen 


galvanischen Ketten von Nernst als Strukturgesetz ab 
leiten, während es bisher meist als Empfindungsgesetz 
aufgefaBt wurde!), und er kann aus seinen Annahmen 
die Unterschiedsschwelle für die Farben der Schwarz- 
weiBreihe der Größenordnung nach in physikalischem 
Maß berechnen. 

Meine Absicht ist, auf 
das Buch selbst hinzuweisen, auf seine Lektüre vorzu 


Genug von Einzelheiten. 


bereiten. Was in ihm geleistet ist, wird nicht er- 
schöpft durch den konkreten Fortschritt, den es etwa 
der Psychologie bringt. Am Anfang dieses Referats 
sprachen wir von einer festeingewurzelten Richtung 
unseres Denkens. A. hat uns gezeigt, daß an entschei 
denden Stellen dies Denken versagt, daß die fortge- 
schrittensten Wissenschaften, Physik und Mathematik, 
nicht auf dies Denken beschränkt sind, sondern ganz 


andere und weiterreichende Denkmethoden haben, und 


daß deren Anwendung auch in der Psychologie und 
Damit ist 


gewonnen. 


Physiologie berechtigt und notwendig ist. 
ein Ergebnis sehr allgemeiner Tragweite 
Was es fiir die Einzelwissenschaften und, das sei nach- 


1) Man vergleiche den Aufsatz des Ref. im 5. Jahrg. 
dieser Zeitschrift Heft 1/2, 1917. 





[ Die Natur. 
wissenschaften 
drücklich betont, auch für die 
das wird die Forschungsarbeit der Zukunit zeigen, 
Für die Biologen, denen das Gestaltprinzip sehr viel 


Philosophie bedeutet, 


wird geben können, sei noch dieser Gedanke hervorge 
hoben: Die Alternative Mechanismus—Vitalismus ist 
aufzugeben; denn es ist falsch, ,,daB ein ausgedehntes Ge. 
schehen von deutlicher und straffer Raumordnung ent- 
weder durch einen zugrunde liegenden Mechanismus 
erklärt werden müsse oder aber auf rein physische 
Weise überhaupt nicht zu begreifen sei“ (S. 180,) 
K. Koffka, Gießen. 
Exner, Franz, Vorlesungen über die physikalischen 
Grundlagen der Naturwissenschaften. Wien, Franz 
Deuticke, 1919. XIV, 714 S. Preis M. 28, 

Dieses umfangreiche Buch ist aus Vorlesungen her 
vorgegangen, die Exner in Wien vor Studenten der 
Naturwissenschaften gehalten hat; es ist als eine ge. 
meinverständliche Darstellung der Physik, geschrieben 
für Nichtphysiker, zu betrachten. Es darf deshalb im 
Leserkreis der „Naturwissenschaften“ auf besonderes 
Interesse rechnen. Und da die Darstellung auch vom 
Standpunkt des Physikers durchweg korrekt erscheint, 
so darf das Buch auch von dieser Seite empfohlen 
Leider ist der Umfang zu groB geworden: 
wer die Physik nicht im Hauptfach studiert, wird 
kaum Zeit zum Studium einer derartige ausführlichen 


werden 


Behandlung des Stoffes finden, wie sie Exner gibt. Auch 
ist der übergroße Umfang nicht allein durch zu groge 
Reichhaltigkeit des Stoffes 
breite Darstellung begründet, wie sie dem miindlichen 


sondern z. T. durch zu 


Vortrag entspricht, aber,dem Druck nicht angemessen 
ist; deshalb mag das Interesse des Lesers gelegentlic 


erlahmen. Jedoch bleibt das Buch auch unter diesen 


Umständen noch ein wertvolles Nachschlagewerk für 
den Naturwissenschaftler, der sich über einzelne Ab 
schnitte der Physik unterrichten will; dabei ist e 
von groBem Nutzen, daß im Text eine Beziehung auf 
frühere Kapitel selten stattfindet, und jedes einzelne 
Kapitel, evtl. im Rahmen 


seiner Nachbarkapitel, 


selbstiindig gelesen werden kann. 


Der Stoff ist in der Tat sehr umfangreich. In 
einem 1. Buch wird über Raum, Zeit, Masse, be 
richtet. In 36 Vorlesungen wird hier über Geometrie 


Mechanik, 
Nützlich er- 
scheint für den Nichtphysiker eine kurze Einführung 


Kinematik, spezielle Relativitätstheorie 


Thermodynamik, Astrophysik gesprochen. 


in die Differential- und Integralrechnung, die in der 
12.—14. Vorlesung zegeben wird. Interessant wird ein 
Kapitel über Gravitation im krummen Raum (31. Vor 
lesung), in dem eine Verallgemeinerung des Newton- 
schen Gravitationsgesetzes für den zweidimensionalen 
krummen Raum gegeben wird; man vermißt allerdings 
ein Eingehen auf Einsteins Gravitationstheorie. Das 
2. Buch handelt von der Materie und führt von den 
chemischen Tatsachen der Atomistik bis zur Kristall- 
physik und den Atommodellen. Das 3. Buch berichtet 
über den Äther. ‘Über Optik wird ausführlich vorge- 
tragen und das Ätherproblem schließlich dahin formu- 
liert (S. 603), daß ein materiell gedachter Äther auf 
Widersprüche führt, und man nach den Gesetzen des 
Äthers unabhiingig von allen Substanzvorstellungen 
Auffassung, wie sie ähnlich kiirz- 
lich auch von Einstein ausgesprochen wurde. In dea 


suchen muB — eine 


Vorlesungen 82—85 wird sodann noch über Farben- 
lehre berichtet und werden die Theorien von XNeıcton, 
Helmholtz, Goethe und 
4. Buch über ,,.Naturgesetze“ 


Hering erwähnt Ein 
beschließt das Werk. 
Hier werden allgemeine Gedanken über Gesetzlichkeit, 
Kausalitiit, Wahrscheinlichkeit, Zufall, Statistik vor- 
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setraeen. Die Betonung der philosophischen Grund- 
lagen ist charakteristisch für dieses Werk; sie be- 
wirkt durchweg eine erfreuliche Nüchternheit der Dar- 
stellung und läßt überall die Einstel 
June des Naturforschers erkennen, dem metaphysische 


sachliche 


Spekulationen unsympathisch sind und der sich des 
induktiven Charakters aller entdeckten Gesetzlich 
keiten, auch der allgemeinsten, bewußt ist. Inter 
essant erscheint eine Bemerkung, daß sich die Natur 
eesetze im Laufe der Zeit ändern könnten (S. 693); 
jedoch wird auch dieses Problem als philosophisch 
nieht weiter verfolgt. Mit Recht — denn es ist nur 
im Zusammenhang exakter erkenntnistheoretischer 
Formulierungen lösbar und verführt leicht zu termi 
nolorischen Streitereien. Von besonderer Bedeutung 
erscheint mir Exners klares Eintreten für die objek 
Wahrscheinlichkeitsgesetze, in 
denen er mit Recht eine ganz allgemeine Gesetzlich 
keit der Natur erblickt. 
Hans Reichenbach, Stuttgart. 

Kronacher, C., Allgemeine Tierzucht. Vierte Ab 
teilung. Die Ziichtung. Berlin, Paul Parey, 1919 
XIII, 357 S. und 116 Abbild. Preis geh. M. 13,—; 
geb. M. 20,— + T. 


Der vorliegende Band ist der vierte Teil eines auf 


tive Bedeutung der 


sechs Abteilungen berechneten größeren Wer’. s. Beim 
Schreiben des Buches scheint dem Verfasse: die Auf- 
gebildeten Land 
wirten ein leichtverständliches Sammelwerk über das 
ganze Wissensgebiet der Tierzucht in volkswirtschaft 
licher, betriebstechnischer und naturwissenschaftlicher 
vollständige 
lungen. Kronacher steht bei der Erklärung der volks 
wirtschaftlichen Bedeutung der Tierzucht auf einer 


gabe vorgeschwebt zu haben, den 


Hinsicht zu geben. Dies ist ihm ge 


ebenso hohen Warte, wie bei der 3esprechung der 
physiologischen Grundgesetze. Sein Werk, welches. bei 
gedringter Kürze eine meisterhafte Beherrschung des 
Stoffes verrät, wird für den Landwirt ein unentbehr 
liches Nachschlagebuch und eine Quelle längst ver 
mißter Belehrung sein, und es wird auch viel zur He 
bung der deutschen Tierzucht und zur Rentabilität der 
Tierhaltung beitragen. 

Was den Aufbau des Werkes selbst anbetrifft, so 
gibt Verfasser zuerst einen Überblick über die volks- 
wirtschaftliche Bedeutung der Tierzucht und führt da 
bei an Hand statistischer Daten aus, daß das deutsche 
Nationalvermögen an Viehbestand sich vermehren ließe. 
Der Wert der in Deutschland vorhandenen Nutztiere 
verdoppelte sich in 20 Jahren und belief sich im Jahre 
1912 auf 12 Milliarden Mark. In demselben Jahre 
stiee die Produktion auf 4 Milliarden Mark an Vieh 
und drei Milliarden Mark an Milch. Prof. Kronache 
kommt zu dem Schluß: Die Stärke Deutschlands ist 
die Eirenwirtschaft und die Unabhiingickeit der land- 
wirtschaftlichen Produktion vom Auslande. 

Sehr markant sind die Bemerkungen Verfassers 
über die betriebstechnische Bedeutung. der deutschen 
Tierzucht. Von der 35 Millionen Hektar betragenden 
landwirtschaftlich nutzbaren Fläche Deutschlands ist 
die Hälfte in Form von Wiesen, Weiden und Feld 
futterflächen den Tieren gewidmet, und die Tierhaltung 
hat den Zweck, die als menschliche Nahrung direkt 
nicht verwendbaren Erträgnisse dieser Fruchtböden 
durch Veredelung in Fleisch, Fett, Milch, Wolle usw., 
mit einem Wort, in tierische Produkte umzuwandeln. 

Im naturwissenschaftlichen Teile ist es dem Ver- 
fasser vortrefflich gelungen, die modernen Prinzipien 
der Züchtungslehre dem Landwirte in leichtverständ- 
licher Form zugiinelich zu machen. Seine mit guten 
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Abbildungen versehenen Beschreibungen tiber die Be- 
fruchtung des Muttereies und die Entwicklung des 
Embryos bis zur Entstehung der Keimbliitter sind so 
priizis zusammengefaßt, daß sogar der Laie nach Durch- 
lesen der klaren Darstellungen diese schwierigen Pro- 
bleme handgreiflich fassen kann. Große Bedeutung 
kommt auch seinen Ausführungen über die Variation, 
Selektion, Vererbung, Art- und Rassenbildung zu. 
Durch die klare Charakterisierung dieser Begriffs 
bestimmungen, die in der bisherigen wissenschaftlichen 
Literatur schwer verständlich und mit Fremdwörtern 
überhäuft waren, werden dem praktischen Landwirte 
bisher verschlossene Wissenszweige zugänglich gemacht. 

Wie bereits erwähnt, ist der vorliegende Band als 
Teil eines größeren Werkes gedacht, und zwar zieht 
Verfasser in dieser vierten Abteilung die Nutzanwen- 
dung der in den drei ersten Bünden aufgestellten 
Theorie auf die Praxis. Für die Zuchtwahl stellt er 
als erste Grundbedingung auf, daß zur Züchtung nur 
solche Elterntiere ausgewählt werden sollen, welche 
die gewünschten Eigenschaften auf die Nachkommen 
übertragen können. In dieser Hinsicht beurteilt er die 
Tiere nach der Abstammung, nach den Leistungen 
und nach der äußeren Erscheinung. Besonders inter- 
essant sind die Bemerkungen über den letzteren Punkt. 
Kronacher bemüht sich auch hier, wie in seinem 
ganzen Buche, die alten Erfahrungen der Landwirte 
wissenschaftlich zu begründen. Allerdings hätte er 
hier auch die neuesten Entdeckungen der Mediziner 
verwerten sollen. Die Physiologie des Menschen hat 
nämlich festgestellt, daß sowohl die morphologische 
Entwicklung als auch die Tätigkeit der Organe vom 
inneren Blutdrüsensystem abhängig ist. So ist es auch 
zu erklären, daß äußere Erscheinung und Leistungen 
der Tiere miteinander in Zusammenhang stehen, daß 
z. B. Kühe mit samtartiger Haut und schöner gleich- 
mäßiger Haarbedeckung meist auch gute Milchkühe 
sind. Dies muß aber nicht unbedingt immer der Fall 
sein. Denn bei der außerordentlich großen Anzahl von 
Faktoren, die im Blutdrüsensystem mitwirken, können 
auch solche Kombinationen eintreten, bei denen die 
Entwicklung der Milchdrüse eine andere Richtung 
nimmt, als die des Habitus. 

Bei der Auswahl der Zuchttiere sollen nach 
Kronacher auch die Konstitution, das Temperament, 
die Futterverwertung, die Gesamtkörperentwicklung 
und gewisse Erbfehler in Betracht gezogen werden. 
Auch bei der Behandlung dieser Gesichtspunkte schöpft 
der Verfasser ausschließlich aus der tierärztlichen und 
der Tierzuchtliteratur, obgleich die Mediziner in dem 
neuen Wissenszweig der Prognostik viele solche spe- 
ziellen Erfahrungen gemacht haben, welche auch bei 
der Beurteilung der Tiere angewendet werden könnten. 
Ohne auf Einzelheiten einzugehen, sei nur erwähnt, 
daß die chemische Analyse des Stoffwechsels (Körper 
fliissigkeiten-, Harn- und Fäcesuntersuchung) bedeutend 
mehr Aufschlüsse über die Fähigkeiten eines Tieres 
geben könnte, als die äußeren Körpermerkmale und 
die Abstammung. Wenn man die Leistungsfähigkeit 
der Zuchttiere richtig beurteilen will, so ist es not- 
wendig, eine allgemeine Prognostik des Tieres in dem 
Sinne anzustellen, wie es bei der Beurteilung des ge- 
sunden und des kranken Menschen von den Ärzten 
gemacht wird, und es ist als sicher anzunehmen, daß 
bei einem derartigen Verfahren sich zahlreiche Über- 
einstimmungen zwischen Prognostik und Tierbeurtei- 
lungskunde herausstellen würden. 
interessante Buch Kronachers endet 
Züchtung, 


Das höchst 


mit der Ausführung der wobei beson- 
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ders die Paarung und die Trächtigkeit der Elterntiere 
behandelt wird. In jedem Detail gut ausgearbeitet und 
den Anforderungen der landwirtschaftlichen Praxis in 
jeglicher Beziehung vollkommen gewachsen, ist das 
Werk nicht nur für Landwirte unentbehrlich, sondern 
auch für Physiologen und Zoologen lesenswert, da die 
einzelnen Begriffsbestimmungen unter Anführung 
zahlreicher Beispiele so präzis und klar erklärt wer- 
den, daß auch der Theoretiker aus dem Lesen des 
Buches Nutzen ziehen kann. 
K. Ereky, Budape st. 


Deutsche Geologische Gesellschaft. 
Sitzung vom 6. April 1921. 


Herr Stille sprach über Studien über Transgres- 
sionen. Die Begriffe Transgression und Regression 
werden nicht einheitlich gebraucht. Im Sinne von 


Suess möchte Redner als Transgression nur die posi 
tive Verschiebung der Strandlinie im Sinne steigender 
brakisch marin) gelten lassen 
Regression den umgekehrten 


Facies (limnisch — 
entsprechend als 
Danach ist es nicht angängig, beispielsweise 

Transgression des Buntsandsteins zu 
Solehe Fälle, die also eine Erweiterung bzw. 
darstellen, be- 


und 
Vorgang. 
von einer 
sprechen. 


Verengung des Sedimentationsraumes 


zeiehnet Redner als Extension bzw. Reduktion; der 
artige Vorgänge sind nicht an Meeresbewegungen 
streng gebunden, wie die Transgression und Re- 


gression, 

Nach dieser Begriffsbestimmung 
Redner die Gültigkeit des Haugschen Gesetzes von der 
Gleichzeitigkeit von Transgressionen und Regressionen 
An mehreren 
Tertiiirs, 
Meeres- 


untersucht der 


in der geologischen Geschichte der Erde. 
Beispielen, besonders der Kreide 
stellt er die Gleichzeitigkeit 
bewegungen auf groBen Teilen der Erde fest, denen in 
anderen Gebieten keine entgegengesetzten Bewegungen 


und des 
eleichsinniger 


gegenüberstehen, wie das Haugsche Gesetz es verlangt. 
Die Beispiele, die als Begründung dieses Gesetzes viel 
fach angeführt werden, setzen oft eine Gleichzeitigkeit 
von Ablagerungen voraus, die als solche gar nicht be- 
steht. 
der Formationen nie eingehend genur sein. 


Für Transgressionsstudien kann die Gliederung 


Es genügt 


z. B. nicht, kurzerhand in seiner Gesamtheit den obe 
ren Jura verschiedener Gegenden zu vergleichen, da 
sich jede Unterabteilung, jede Zone verschieden ver- 
halten kann. Ferner zeigt der Redner, wie unzuliis- 


sig es ist, aus dem Umstand, daß in manchen Gegen- 
den die Transgression der oberen Kreide bei fehlendem 
im Turon sich zeigt, auf eine Regression 
im Cenoman dieser Gebiete zu solche Ver 
hältnisse sind so zu erklären, daß die im Cenoman be- 
einnende und im Turon fortschreitende Transgression 
erst spät von den betrefienden Gebieten Besitz ergriff. 

Der Redner kommt zu daß in der 
Regel zur selben Zeit nur gleichsinnige Meeresbewegun- 
gen auf der ganzen Erde stattfanden. Hat man daher 
in einem Ablagerungsbecken einmal die Aufeinander- 
folge von Trans- und Regressionen festgestellt, so kann 
Schema als ein Kanon auch für 


Cenoman erst 
schließen ; 


dem Ergebnis, 


das so gewonnene 
werden. 

denn die Wassermassen z. B. bei 
einer die Erde erfassenden bleiben, 
läßt sich auch bei Ablehnung des Haugschen Gesetzes 


andere Gebiete herangezogen 
Die Frage, wo 


ganze Regression 


durchaus befriedigend erklären. Dem Normalfall der 
Verteilung von Wasser und Land stehen die beiden 


Perioden größter und kleinster Wasserbedeckung gegen- 
über, die als thalassokrate bzw. geokrate Perioden be- 





Deutsche Geologische Gesellschaft. — Physikalische Mitteilungen. 








Die Natur- 
wissenschaften 
werden. Eine Steigerung des epirogenetischen 
führt zu «einer Emporhebung des Festen und 
der Meeresbecken, in die sich das Meer 
zurückzieht: Geokrate Das umgekehrte Bild 
zeigt thalassokraten Perioden Fehlen 
jeglichen epirogenetischen Druckes. 

Herr Haack sprach über: Die unterneokome St- 
rungsphase im westlichen Osning. In mehreren Pro- 
filen konnte der Redner durch eine deutliche Trans- 
gression, die über vorgefaltete und abgetragene Schich- 
ten hinweg erfolgte, Faltungsphase 
deren Alter er in die untere Valendisstufe stellt. 


W.K. 


zeichnet 
Drucks 

Vertiefung 
Periode. 


sich in beim 


eine nachweisen, 


Physikalische Mitteilungen. 


Das Spektrum des Heliums im extremen Ultra- 
violett. Über die Fortschritte in der Erforschung des 
extrem ultravioletten Spektralgebietes ist in 
Zeitschrift (1920, S. 866) kürzlich berichtet wor- 
den. daran erinnert, daß Schumann mit Hilie 
eines Flußspatvakuumspektrographen unter Verwendung 
von gelatinefreien Platten 1200 AE, vor- 
drang. konstruierte den Vakuumgitter- 
spektrographen. Lichtquelle, Konkaveitter 
stehen in einem abgeschlossenen, evakuierbaren Raume, 
dem Gase erfüllt ist, dessen Spektrum unter- 
sucht werden soll. Der Druck des 
wählt, wie er zum Betrieb der Lichtquelle, einer Geißler- 
Entladung durch das Gas, notwendig ist. Als 
Medium Lichtquelle 


dieser 
erst 


Es sei 


bis zu’ ea. 
ersten 
Spalt, 


L yman 


der mit 
ist so ge 


Gases 


schen 


einziges absorbierendes zwischen 


und Platte befindet sich also das Gas. Mit dieser An- 
ordnung drang Lyman in Helium bis zu 500 AE, ins 
Ultraviolette vor. Einen weiteren Fortschritt erzielte 
Millikan, der auch die Gasatmosphäre vermied durch 


Verwendung von Knallfunken im äußersten Vakuum 
und dabei die Spektren der Materialien, aus denen 
seine Elektroden bestanden, also vor allem die Spektren 
der Metalle 200 AE verfolgen konnte. 
Der nun neuerdings von Lyman erzielte Fortschritt 
geht in etwas anderer Richtung. nämlich 
sowohl bei der ursprünglichen Lymanschen wie bei der 
Millikanschen Anordnung Schwierigkeiten 
bei der Zuordnung der gefundenen Linien zu den che 
Elementen. Diese Scliwierigkeiten machten 
Helium stark bemerkbar. Lyman hatte 
Entladung durch 
Reihe von 


bis zu ca. 
Es bestehen 
erhebliche 


mischen 
sich z. B. beim 
bei Verwendung einer kondensierten 
Helium 1200 und 600 AE eine 
Linien beobachtet, die er Helium 
Millikan bei seiner An- 
ordnung stark Kohle- 
elektroden und bei 
denen die Anwesenheit von 


zwischen 
dem zuordnete. 
zeigte dann, daB diese Linien 
auftraten bei Verwendung von 
solehen Versuchsbedingungen, bei 


Helium sehr unwahrschein- 


lich war. Neuerdings hat nun Lyman seine Versuchs- 
anordnung vor allem nach dem Gesichtspunkt hin 
verbessert, möglichst reine Versuchsbedingungen zu 


haben und Verunreinigungen weitgehend zu ver- 
meiden. Soweit 
kurzen Notiz im Physical Review, März 1921, S. 434, 
ersehen läßt, verwendet er als Lichtquelle ein Quarz- 
rohr mit hohlzylinderförmigen Elektroden, wie sie von 
Paschen als zweckmäßig angegeben worden sind. Man 
muß nach Lymans Angaben annehmen, daß sich das 
Rohr in dem mit Helium erfüllten Vakuumspektro- 
graphen befindet und an seinem einen Ende eine Off- 
nung trägt, aus der das in Längsrichtung der Zylinder- 
achse ausgestrahlte Licht auf den Spalt füllt. Das 
Rohr wurde mit Gleichstrom bis zu 30 Milliamp. be 
Das Gitter hat Krümmungsradius von 


sich aus der bisher erschienenen 


trieben. einen 


20 em. 
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Als Resultat seiner Versuche gibt Lyinan an, daß 
bei 1640 und 1215 AE zwei Linien seien, die wahr- 
scheinlich dem Helium zugehören. Bei 585 AE findet 
er eine starke Linie, begleitet von fünf bis sechs 
schwachen. Erstere wird bestimmt dem Helium, letz- 
tere wahrscheinlich Verunreinigungen zugeschrieben, 
Es ist nun interessant, dies Resultat mit den bisheri- 
gen Kenntnissen über das Spektrum des Heliums in 
Zusammenhang zu bringen, zumal da einerseits das 
Spektrum des Heliums auf Grund des Bohrschen Atom- 
modelles Gegenstand modernster quantentheoretischer 
Berechnungen ist und andererseits dasselbe ultra- 
violette Spektralgebiet des Heliums von Franck und 
Knipping nach der Methode des Elektronenstoßes auf 
das genaueste untersucht ist, so daß hier ein Vergleich 
zwischen den nach diesem Verfahren und den auf 
rein optischem Wege gewonnenen Wellenlängen mög- 
lich ist. Hierauf sei etwas näher eingegangen: 

Seit langem bekannt und von Runge und Paschen 
in Serien eingeordnet sind nun die in der Hauptsache 
im sichtbaren Spektralgebiet liegenden und ins Ultra- 
violette bis etwa 2600 AE hineinreichenden Linien. Diese 
entstehen, wie man aus Absorptionsversuchen sicher 
schließen kann, beim Rückspringen eines Elektrons 
auf Endbahnen, von denen sicher keine dem Dauer- 
zustand des unerregten He-Atoms entspricht. Diese 
Endbahnen sind also sicher alle mindestens zwei- 
quantig. Für Linien kürzerer Wellenlängen als 
2600 AE ist in dem Komplex dieser Serienlinien 
kein Platz, und die von Lyman mit einiger 
Wahrscheinlichkeit dem Helium zugeordneten Linien 
von 1640 und 1215 ABR können hier nicht 
eingeordnet werden. Viel ultravioletter könhen nun 
aber die Linien seiu, bei denen das Elektron von einer 
höherquantigen Bahn auf die dem Dauerzustand des 
He-Atoms entsprechende einquantige Bahn zurückfällt. 
Dem kleinsten möglichen derartigen Übergang ent- 
spricht nun aber nach den Messungen von Franck und 
Knipping eine Energiedifferenz von 20,5 Volt, was 
einer Frequenz von 600 AE gleichkommt. Zwischen- 
stufen zwischen diesen und den oben erwähnten Sprün- 
gen kann es nicht geben. Da nun aber die Wellen 
längen 1640 und 1215 AE gerade in dies Gebiet fallen, 
ist der Schluß daß dieselben dem 
neutralen Helium nicht zugehören. Dagegen können 
sie in der Tat gedeutet werden als Linien, die Quanten- 
Elektrons des wasserstoffähnlichen 


unvermeidlich, 


sprüngen des 


Helium+-Ions entsprechen. (Es ergibt sich nämlich 
v=4N{l,— 1) 2= 160AE. 
2 3 
p=an(U—!) a=12ı5AE 
unc vz4) ae A= 1215A E.) 


Wie steht es nun aber mit der Linie 585 AE?’ 
Wenn sie sich überhaupt in das System der möglichen 
Ubergiinge einordnen läßt, so kann es sich nur um 
solehe handeln, bei denen die Endbahn des Emissions- 
prozesses der unerregte Dauerzustand des Heliums ist. 
Diesen wollen wir entsprechend der Paschenschen Ter- 
minologie mit 0,5 S bezeichnen. Welches ist nun die 
Anfangsbahn, von der ausgehend die Linie 585 AE 
Es kann nur eine der höherquantigen 


2 
oroße 
große 


emittiert wird. 
Bahnen sein. Diese zerfallen nun in zwei 
Gruppen, die des Orthoheliums und die des Parheliums, 
Erfahrungsgemäß kommen Übergänge nur zwischen 
Elcktronenbahnen derselben Gruppe vor. Da der 
Dauerzustand 0,5 S nach den gut fundierten und durchs 
Experiment des Elektronenstoßes bestätigten Über- 
legungen von Franck und Reiche dem Parhelium zu- 
zuordnen ist, so kann die von Lyman in Emission be- 
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obachtete Linie nur durch den Übergang von einer 
höherquantigen Bahn des Parheliums auf die Bahn 
0.5 8 entstehen. Auch diese Bahnen des Parheliums 
zerfallen wieder in weitere Untergruppen. Es gibt da 
zunächst eine Folge von Bahnen, die in ihrer Form 
dem Dauerzustand von 0,5 8 sehr ähnlich sind. Sie 
werden als S-Bahnen bezeichnet und tragen entsprechend 
wachsender Quantenzahl und weiterer Entfernung 
vom Atomkern die Symbole 1,5 8; 2,5 8; 3,5 8; 
Übergänge zwischen diesen Baknen und der Dauerbahn 
0,5 8 sind normalerweise nicht zu erwarten, da sie 
nach dem sogen. Auswahlprinzip verboten sind, Viel- 
mehr sollte man zunächst Übergänge von einer anderen 
Klasse von Bahnen, den sogen. P-Bahnen, nach der 
Bahn 0,5 8 erwarten. Diese Übergänge würden die 
eigentliche Hauptserie des Parheliums darstellen in der 
Paschenschen Terminologie v=0,58—mP. Diese 
Serie müßte aber auch Absorptionsserie sein, d. h. un- 
erregtes Heliumgas müßte die Frequenzen dieser Serie 
absorbieren. Da nun, soweit ersichtlich, der ganze 
Spektrograph bei Lymans Anordnung mit Helium ge- 
füllt war, so würden diese Frequenzen, auch wenn sie 
in dem Entladungsrohr vorhanden wären, bei ihrem 
Durchgang durch das Heliumgas absorbiert werden und 
könnten gar nicht oder zum mindesten nur in starker 
Selbstumkehr auf der Platte erscheinen. Tatsächlich: 
findet Lyman auch keine Linie dieser Serie, deren erste 
bei 569, die zweite bei 523 AE liegen müßte, 

Nun zeigt aber eine weitere Überlegung, daß die durch 
das Auswahlprinzip verbotenen Übergänge zwischen 
verschiedenen S-Bahnen bei Vorhandensein starker elek- 
trischer Felder doch vorkommen können. Da solche 
bei Lymans Anordnung vorhanden sind, können wir 
das Auftreten der Linie v=05 S—15 S im Ent- 
ladungsrohr doch erwarten. Sie muß auch beobacht- 
bar sein, da das Heliumgas diese Frequenz nicht ab- 
sorbiert. Nun ist die Energiedifferenz zwischen diesen 
beiden Bahnen nach dem Elektronenstoßverfahren von 
Franck und Knipping genau gemessen worden und be- 
trägt in Volt 21,25 Volt. Berechnet man hieraus die 
Frequenz der bei diesem Übergang zu erwartenden 
Linie, so ergibt sich genau ) = 585 AE in überraschen- 
der Übereinstimmung mit dem Resultat von Lyman. 
Man mag zugeben, daß die völlige Gleichheit der 
Werte zufällig ist, immerhin kann kein Zweifel 
daran bestehen, daß gerade die Linie, die nach den 
theoretischen Überlegungen zu erwarten ist, beobachtet 
wird mit genau der Wellenlänge, die aus den mit zahl- 
reichen Schwierigkeiten verknüpften Meßmethoden des 
Elektronenstoßverfahrens gewonnen ist. Dies Resultat 
bedeutet also nicht nur eine erfreuliche Übereinstim- 
mung zwischen Theorie und Experiment, sondern auch 
eine Bestätigung der Meßergebnisse des Elektronen- 
stoßverfahrens und ihrer Deutung. W. Grotrian. 

Neue Versuche über den Durchgang von 4-Teiichen 
dureh Materie. Die Untersuchungen Rutherfords und 
seiner Mitarbeiter über den Durchgang von a-Teil- 
ehen durch Materie haben in jüngster Zeit zu neuen 
Erfolgen geführt. Vor allem nach zwei Richtungen 
hat Rutherford seine Arbeiten ausgedehnt. Einmal 
sucht er zu erforschen, wie der Atomkern nach außen 
wirkt, d. h. er will vermittels Zerstreuung von a-Teil- 
chen die Kernladungszahl sowie das Kraftgesetz be- 
stimmen, mit dem der Atomkern eines Elements auf 
ein a-Teilchen wirkt, resp. wie weit letzteres von dem 
r 2-Gesetz abweicht. Zweitens sucht er den inneren 
tufbau der Atomkerne durch deren Zerspaltung auf- 
zuklären. 

Dem ersteren Versuche ist eine Arbeit von J. Chad 
wiek im Dezemberheft des Phil. Mag. 1920 gewidmet. 
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Chadwick bestimmte zunächst die Kernladungszahl von 
Platin, Silber und Kupfer. Geht ein Strahl von q-Teil 
chen durch eine dünne Metallschicht hindurch, so wird 
ein Bruchteil von ihnen in einen gewissen Winkel ab 
eelenkt Aus dem Verhältnis der Zahl der «-Teilchen 
die im Winkel @ von det 
tung abgelenkt 
chen, die auf einen gleich 
wenn keine Schicht 
die Kernladungszahl des zerstrewenden Elementes be 
rechnen Die Zahl der a-Teilchen wird dabei bekannt 
lich durch die Zahl der 
ZnS-Schirm erzeugen. Die Schwierigkeit, 
Methode der 
entgegenstellt, beruht auf der Kleinheit des oben 

beträgt !/soo bis */:000- 
Fallen also nur 30 zerstreute q-Teilchen pro Minute 
auf den Schirm, so treffen direkt gegen 20000 Teilchen 
auf. Um nun- trotzdem dieses kleine Verhältnis genau 
zu messen, wandteg Rutherford und Chadwick eine Me- 
thode an, die im folgenden ganz kurz beschrieben sei. 
Substanz und dem 


ursprünglichen Strahlrich- 
worden sind, zu der Zahl der q-Teil 
Abschnitt fallen, 
zwischengeschaltet wird, läßt sich 


groben 


Lichtblitze bestimmt, die sie 
auf einem 
die sich dieser Kernladungsbestimmung 


nannten Verhiiltnisses, dieses 


Zwischen der a-strahlenden 
ZnS-Schirm wird ein ebener Kreisring der zu unter 


suchenden Substanz eelaet. Einmal beobachten sie nur 


solche Teilchen, die durch den Metallrine von der g 
radlinigen Bahn gerade auf den Schirm abgebeugt weı 
den; das andere Mal werden alle Teilchen, die durch 
den Metallring gehen, abgeblendet und nur direkt auf 
fallende beobachtet. Um diese eroße Anzahl zu be- 
Strahl eine a-Teilchen 


stimmen, schalten sie in den 


absorbierende, mit einem schmalen Schlitz versehene 
Kreisscheibe ein, die sich mit bestimmter Geschwindig- 
keit dreht. 
den Schirm fallen, wenn der Schlitz gerade den Strahl 
wird die Zahl der beobachtbaren 
Teilchen im bekannten Verhältnis stark 
vermindert, und zwar ist dieses Verhältnis nur durch 
die Weite des Schlitzes bestimmt, nicht aber durch 
seine Umdrehungsgeschwindigkeit. Man kann daher 
die Umdrehuneszahl so wählen, daß auch ein bequemes 
Zählen ermöglicht wird. 

Für die nach dieser Methode bestimmte Ordnungs- 
zahl des Platins ergab der Mittelwert aus 
3eobachtungen 77,4, während der richtige Wert 78 be- 
tra 


Es werden immer nur dann q-Teilehen auf 


schneidet, dadurch 
bestimmten 


mehreren 





die maximalen Abweichungen betrugen 80,6 und 
75,3. Man sieht also, daß sich eine recht genaue Be- 
stimmung erzielen ließ. Für Silber wurde im Mittel 
46,3 gegen 47 gefunden, für Kupfer 29,3 gagen 29. 

Mit demselben 
nach dem Kraftgesetz zwischen g-Teilchen und 
Prinzip ist 
verhältnismäßie 


Apparat wurde nun auch die Frage 
tom 
dabei folgendes: 
kleiner Ge- 


Materie, so werden die q-Teilchen 


untersucht. Das 
Fallen a Teilchen mit 


kern 


schwindiekeit auf 
sich nur so weit dem Kern niihern, daB das Coulomb 
gesetz noch als streng eültie angenommen werden kann. 
Geschwindigkeit nähern sich die 
\tomkern und kommen 
Abweichungen von dem 


Mit wachsender 
a-Teilchen immer mehr dem 
schließlich in ein Gebiet. wo 
r—2 -Gesetz möglicherweise schon merklich sind. Dem 
entsprechend läßt sich die Zahl der in einer gewissen 
Richtung zerstreuten a-Teilehen nicht mehr dureh die 
frühere Formel ausdrücken, sondern nur durch eine von 


ihr verschiedene, Stoßen sich Atomkern und q-Teilchen 


mit einer Kraft ab, die proportional (.)' ist (r = Ab- 
Y 


a-Teilchen), so ist die Zahl der in einer 
bestimmten Richtung zerstreuten Teilchen proportional 


stand Kern 


a. N t 
(>); i (# Geschwindigkeit des a-Teilchens). Die Ab- 


hängigkeit der Zahl der in einer bestimmten Richtung 
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zerstreuten q-Teilchen von ihrer Ausgangsgeschwindie. 
keit läßt also einen Schluß auf das Kraftgesetz zu. 
Es ergab sich, daß für Platin bis zu einer Entier 
nung von 10 11 cm vom Kern der Exponent de 
Kraftgesetzes zwischen 1,97 und 2,03 liegt, d. h. in ge 
Übereinstimmune mit dem Coulombeesetz jet 
tufbau der Atomkern 
ist in einer kurzen vorläufigen Notiz von Rutherford 


und Chadwick in der Nature vom März 1921 behandelt, 


nauer 
Die Frage nach dem innern 


Es ist ihnen nunmehr durch Verbesserung der Optik 
gelungen, recht genaue Reichweitenbestimmungen vor 
zunehmen. Dabei hat sich ergeben, daß bei der Zer- 
triimmerung des Stickstoffkerns H-Strahlen von 40 em 
Reichweite auftreten, wenn die Reichweite der be 
Da beim Durchgang 


durch 


nutzten a-Teilchen 7 em beträgt. 
von «Teilchen (Reichweite 7 em) reinen 
Wasserstoff H-Strahlen mit einer Reichweite von nur 
29 em entstehen, stammen die H-Teilchen (Reichweite 

40 cm) sicher nicht aus Verunreinigungen des Ny 
Gases, sondern aus dem Stickstoffkern selbst. Es hat 
sich nun weiter ergeben, daß auch bei Durchgang von 
durch Bor, Fluor, Natrium, 
Teilchen von einer Reichweite von 40 m 


a-Teilchen Aluminium, 
Phosphor 
und mehr erzeugt werden; diese stammen also sicher 
nicht, wegen ihrer groBen Reichweite, aus Verunreini- 

Rutherford ver 
daß es sich um H-Teilchen handelt, dies müsse 
sich aber erst aus genaueren Ablenkungsversuchen er 
geben. Bei Li, Be, C, O, Me, Si, S, Cl, Ka, Ca, Ti, Mn, 
Fe, Cu, Zn und Au konnten mit Sicherheit keine Teil 
Wenn sie 
überhaupt auftreten, so sind es sicher äußerst wenig 
Mittel 40 em, manchmal 
Annahme zu, daß es sich 


gungen der untersuchten Substanzen. 


mutet, 


chen großer Reichweite festgestellt werden. 


Die Reichweiten betrugen im 
Trifft die 
hier um H-Teilchen handelt, so würden diese eine um 


aber auch 80 em. 


25% erößere Energie besitzen als die sie erzeugenden 
a-Teilchen, 

Im allgemeinen zeigte sich, daß bei Elementen mit 
dem Atomgewicht 4n in Zahl) keine 
Spur von Teilchen großer Reichweite entdeckt wurde 
Atomgewicht 4n + 2, 4n+3 
wurden sie jedoch häufig gefunden, Rutherford meint 
daB dies vielleicht fiir die bekannte Annahme spriiche, 
daB Elemente vom Atomgewicht 4” nur aus He-Teil 
chen bestehen und sehr stabil sind, wiihrend Elemente 
Atomgewicht 4-1 aus He- und H-Teilchen 
Vom Atomgewicht 31 an findet Rutherford 
Auftreten von Teilchen 
vollen Würdigung 
Ergebnisse zu kommen, wird man die 


einer ganzen 


Bei Elementen mit dem 


mit dem 
bestehen. 
nur noch ein sehr schwaches 
eroßer Reichweite. Um zu einer 
dieser schönen 
ausführliche Veröffentlichung abwarten müssen. 


H. Kallmann. 


Selektive Reflexion von Wärmewellen durch 
Systeme linearer Resonatoren. Versuche über die 


Reflexion von Hertzschen Weilen durch Gruppen von 
linearen Resonatoren erzeben, daß ein Maximalbetrag 
der Strahlung von Platte reflektiert wird 
auf der lineare Resonatoren in parallelen Längs 
und Querstreifen sind, wenn die 
Liinge der einfallenden Welle Zwei- bis 
Dreifache der Resonatorlänge beträgt. Die Ausdeh- 
nung Untersuchungen auf das Gebiet der 
Schwierizkeiten, denn 


einer 


angeordnet 
etwa das 


dieser 
Wiirmewellen begegnet 
dazu ist die korrekte Herstellune von Resonatoren 
auBerordentlich kleiner Dimensionen erforderlich. 
Rubens und Nichols (Ann. d. Phys. 60, 418, 1897 und 
Phys. Rev. 5, 164, 1897) 
gen Reflexionsversuche an 
ultraroten Gebiet mit Reststrahlen von 
der mittleren Wellenlänge 23,7 u aus. Das 


großen 


führten die ersten derarti- 
Resonatorensystemen im 
Flußspat von 
Reso- 
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natorensystem stellten die beiden Forscher in miih- 
samer Arbeit her, indem sie dünne, auf Glas nieder- 
sesehlagene Silberschichten mit Teilmaschine und Dia 
Abstand 
5 u, die sämtlich 5 a breit und bei den verschiedenen 
Platten teilten. Das Re 
flexionsvermögen größten, wenn die 
Resonatorenlänge ganzzahliges Viel- 
faches der halben Wellenlänge war. Mit dem positiven 
Resultat dieser Untersuchung war ein wichtiger Nach- 
veis für die Identität von elektrischen und Wiirme- 


mant in gleiche Rechtecke vom gegenseitigen 
verschieden lang waren, 
ergab sich am 
ungefähr ein 


vellen erbracht. 

Aber im Jahre 1912 gelangte Wood (Phil. Mag. 25, 
440, 1913) bei Versuchen, die denen von Rubens und 
Viehols Ähnlich waren, zum 
sultate. Er fand, daß 
Quarzplatten, die in Quadrate bis zur Lineardimen 
1/49 Wellenlänge geteilt 
kleinsten kugelförmigen 
Quarzlinsen 
Intensitäts- 


entgegengesetzten Re- 
sowohl Silberschichten auf 


sion Von weniger als waren, 


wie auch Scehiehten aus 
Metallieilchen fiir die 
Auerbrenners, die ein 


durch isolierte 
Strahlung des 
maximum bei 100 yw hat, vollkommen undurchsichtig 
waren. 

Um die 
Wiirmewellen zu entscheiden, 
J. €. Wente (Phys. Rev. Vol. XVI, Ser. II, p. 133, 
1920) mit verfeinerten Hilfsmitteln eine Unter- 
suchung, die eine volle Bestätigung der Resultate von 
Rubens und Nichols bringt Damit die Dimensionen 
des Resonatorensystems möglichst 


Frage der Resonanz von 


unternimmt neuerdings 


bedeutsame 


eroß gemacht wer 
den können, kommt es darauf an, mit sehr langen 
Wellen zu arbeiten. Je größer aber die Wellenlänge, 
um so kleiner wird die Intensität der Strahlung, ein 
Übelstand, der, wenn man zur Erzielung eines scharfen 
Resonanzmaximums Strahlung 
will, noch verschärft wird. Es bedarf also der Kon 
struktion eines besonders empfindlichen Meßinstrumen 
tes, Als solches dient ein Thermoelement, bestehend 
aus Wismut und Wismut-Zinn-Legierung (95% Bi, 
5% Sn). das im hohen Vakuum steht und mit einem 
hoehempfindlichen Galvanometer verbunden ist. Wente 
Wood die langwellige Strahlune des 
\uerbrenners, tunlichst 
gene Strahlung zu erreichen, die Quarzlinsen- mit der 
die durch Quarzlinsen 
isolierte Strahlung noch zweimal an Jodkaliumplatten, 
deren Reststrahlen bei 96 u liegen, reflektieren läßt. 
Spektrum der 
scharfes Maximum 
stellt Wente 
Rubens und 


homogene verwenden 


benutzt so wie 


kombiniert aber, um homo- 


Reststrahlenmethode, indem er 


Die Interferometermessung ergibt im 
einfallenden Strahlung ein sehr 
bei 95,8 Resonatorensysteme 


Methode wie 


UL. Die 
nach der cleichen 
Vichols her. Die 
8 y, ihre Länge 
Platten von 13 bis 42 u. Den Abstand der Resonatoren 


beträgt 
benutzten 


Breite der Resonatoren 


variiert bei den 8 


in der Liingsrichtung wählt Wente sehr eroß, nämlich 
kleine 


Silberstreifen, wie sie 


44,5 U. Es zeigte sich nämlich. daß sehr 
Zwischenräume zwischen den 
durch einfaches Ritzen mit dem Diamanten hergestellt 
werden, nieht ausreichen, um den Widerstand der Sil 
berschicht zu lindern. Dieser steict erst. wenn die 
sreite der Zwischenräume 2—3 u beträgt, um bei 
5 w praktisch unendlich zu werden. Bei schmalen 
Zwischenräumen gelingt es nämlich nicht, das Silber 
zwischen den Resonatoren restlos zu entfernen, so daß 
tatsächlich immer noch eine zusammenhängende Silber- 
schicht Abstände 


vorhanden ist. Diese zu schmalen 


der Resonatoren waren der Grund für die negativen 
Resultate Woods. 
Rubens und Nichols vermutet 


Aber auch bei den Resultaten von 
Wente eine Beeinflus 
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sung dureh den zu geringen Abstand der Resonatoren 
(ca, X Wellenlänge), denn Versuche mit elektrischen 
Wellen haben ergeben, daß bei abnehmendem 
seitigen Abstand das Reflexionsmaximum bei lüngeren 


Resonatoren auftritt. 


geren- 
gegen 


Wente erhält bei seinen Messungen ein ziemlich aus 
geprägtes Maximum des Reflexionsvermögens, 
die einfallende Wellenlänge das 3,3fache der Resona- 
torenlänge beträgt. Bei Rubens und Nichols hat dieser 
Quotient den Wert 2,0. Wentes Resultat steht, wie 
er bemerkt, in bester zahlenmäßiger Übereinstimmung 
mit den Ergebnissen analoger Versuche, die Blake und 
Fountain (Phys. Rev. 23, 257, 1906) mit elektrischen 
Weilen von der Wellenlänge 10 em ausführten. 

Gerda Laski. 


Ein absolutes Voltmeter fiir 250000 Volt Effektiv- 
spannung. (A. Palm, Zeitschr. f. techn. Phys. 7, 1920, 
S. 137.) Die Einrichtung ist im Hochspannungs- 
Laboratorium der Firma Hartmann & Braun A.-G, ent- 
standen und dient besonders zur Eichung von Hoch- 
Das Instrument beruht auf dem 


wenn 


spannungsvoltmetern. 
bekannten Prinzip der 
einer Doppelwage, die in Fig. 1 schematisch dargestellt 
ist. Der Wagebalken AOB ist in O um «ine zur“ 
Papier-Ebene senkrecht stehende Achse drehbar ge- 
lagert. Die Anordnung ist symmetrisch zur Achse 0, 
ihre linken Teile sind mit dem Index J, ihre rechten 
Abstand @ von O 


Spannungsstromwage, hier 


mit dem Index 2 bezeichnet. Im 
sind Spannungsplatten vom Durchmesser d an dem 
Wagebalken befestigt (im Schema im Schnitt gesehen). 
Sie sind von Schutzringen umgeben, welche mit den 
beweglichen Spannungsplatten in einer Ebene stehen 
und leitend mit ihnen verbunden sind. Im Abstand e 
von den beweglichen Spannungsplatten sind die festen 
Spannungsplatten aufgestellt. Zwischen festen und be- 
weglichen Spannungsplatten besteht die Potential-Dif- 
ferenz V. Im Abstand e von O sind am Wagebalken 
die beweglichen Stromspulen (kleine Spulen) befestigt, 
welche in die festen Stromspulen (große Spulen) 
Die 4 Stromspulen werden in Serie von einem 
Das durch die beweglichen 


tauchen. 
Gleichstrom J durchflossen. 
Spannungsplatten am Wagebalken hervorgerufene Drelı- 
moment ist proportional dem Quadrat der angelegten 
Spannung V. Das Drehmoment der Stromspulen ist 
proportional dem Quadrat ihres Stromes /. Im Falle 
der Gleichheit der Spannungs- und Stromkraftmomente 
ist V Konst. X J. Die Konstante ergibt sich aus 
absoluten Größen, d. h. aus den Abmessungen des In- 
strumentes und aus einer Gewichtsbestimmung, so daß 
keine notwendig ist. Das den 
Strom J führende Amperemeter hat eine proportionale 


Spannungseichung 


Kilovoltteilung. 

Die Spannungs-Stromwage befindet sich in einem 
starkwandigen Bronzegefüß, das mit Stickstoff von 
12 at Druck gefüllt ist. Auch die aus mehreren Ele 
menten aufgebauten Porzellan-Einführungsisolatoren 
sind im Innern mit komprimiertem Stickstoff gefüllt. 
Stickstoff ist als Isoliermittel gewählt, da seine elek- 
trische Durchschlagsfestigkeit sehr hoch ist (240 kV /em 
bei 12 at) und etwaige Überschläge weder Verbrennun- 
gen der Metallteile noch Verschlechterung des Isolier 
mittels mit sich bringen. 

Eine kleine Öffnung im Druckgehäuse, die mit einer 
dicken, planparallelen Scheibe abgeschlossen ist, läßt 
zwei Spiegel sehen.‘ Der eine dieser Spiegel ist am be 
weglichen Teil der Strom-Spannungswage befestigt, der 
andere am festen Teil. Beide stehen unmittelbar über- 
einander, nur getrennt durch einen ganz feinen Spalt 
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und sind in der Gleichgewichtslage der Wage genau in 
eine Ebene gestellt. Aus zwei Meter Entfernung wird 
durch ein Fernrohr über beide Spiegel eine beleuchtete 
Strichmarke beobachtet, die nur als eine Linie er- 
scheint, wenn die Wage sich im Gleichgewicht befindet. 
Die geringste Störung des Gleichgewichts hat eine Ver- 
drehung des einen der beiden Spiegel zur Folge, so daß 
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der Wage, Regulierwiderstände W zur Einstellung der 
Stromgröße und das Amperemeter J. Die Widerstände 
W werden durch 2 m lange Isolierstangen vom Stand 
des Bedbachters links von der sichtbaren Säule be 
tätigt, das Amperemeter J, das in einem wiirfel- 
firmigen Blechgehiiuse befindet, wird durch das Fern- 
A über den Schriigspiegel S abgelesen. Das Fern- 
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Voltmeters für 250 000 





Schematische Darstellung der Spannungsstromwage des 





absoluten 


Volt Effektivspannung. 











Fig. 2. Gesamtansicht des absoluten 
die betrachtete Strichmarke als gebrochene Linie er- 
Diese Einrichtung ermöglicht durch Regu- 
lierung der Spannung oder des Stromes eine außer- 
ordentlich scharfe und sichere Einstellung des Span- 
nungs-Stromgleichgewichtes. 

Fig. 2 zeigt die Gesamtansicht des Instrumentes 
mit den Nebeneinrichtungen. Das Instrument ist auf 
einer Tischplatte aufgebaut, die auf hohen Stützisola- 
toren ruht. Auf der Tischplatte befindet sich die Ak- 
kumulatoren-Batterie B zur Speisung der Stromspulen 


scheint. 


Voltmeters 


für 250000 Volt Effektivspannung. 

rohr A ist um eine zu seiner optischen Achse parallelen 
mechanischen Achse drehbar gelagert, so daß man mit 
dem Fernrohr dem Ausschlag des Instrumentzeigers zu 
folgen vermag, wenn die Drehachse Meß-Instru- 
mentes in der geometrischen Verlängerung der Dreh- 
achse des Fernrohrs steht. 

Eine ausführliche Berechnung zeigt, daß der unter 
ungünstigen Verhältnissen mögliche Höchstfehler den 
Betrag von 0,3 bis 1% zwischen 300 und 50 kV nicht 
überschreitet. A. Palm. 
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Eins der interessantesten Doppelsternsysteme 


sehr kurzer Periode ist 1 Cygni. Die beiden 
visuellen Komponenten (3”, 8 und 8") bilden ‘ein 
System mit 47 Jahren Umlaufszeit. Die große 


0,”9. Die Radial- 
Komponente unterliegt 
Aufnahmen der Yerkes- 
hat (Astro- 
phys. Journ. 53, 144, 1921), Schwankungen von nur 
325,4" Periode. Nach der gewöhnlichen Auffassung 
würde also der Hauptstern des visuellen Systems 
1 Cygui seinerseits aus einem sehr engen spektrosko 
pischen System mit nur 325,4” Umlaufszeit be- 
stehen. Im Spektrum ist nur die hellere Komponente 
dieses spektroskopischen Systems sichtbar, die spektro 


Halbachse der Bahn 
geschwindigkeit der 
nach den spektrographischen 


beträgt 
helleren 


Sternwarte, die Paraskevopulos bearbeitet 


skopischen Bahnelemente beziehen sich also auf diese. 
Sie sind: Umlaufszeit P = 0,14265¢, Exzentrizität der 
Bahn 0,306, Abstand @ des Periastrons vom aufsteigen- 
den Knoten 263,0°, Projektion der großen Halbachse 
der Bahn auf den Visionsradius « sin i= 14924 km, 
halber Umfang der Radialgeschwindigkeitsschwankung 
8,0 km/sek, Radialgeschwindigkeit des Schwerpunktes 
des spektroskopischen Systems zur Zeit der Beob- 
achtungen — 22,0 km/sek, Zeit des Durchgangs durch 
das Periastron 1920 Juli 16,641 mittl. Zeit Greenwich. 

Das System ist ganz von derselben Art wie die be- 
reits bekannten Systeme sehr kurzer Periode, von denen 
ß Cephei (P 0,190" und 12 Lacertae (P = 0,19%") 
genannt Spektroskopisch noch wenig oder gar 
nicht untersucht sind u a. die beiden: Fülle x Ursae 
majoris (P = 0,155°) und XX Cygni (? = 0,135"). Letz- 
terer ist kurzperiodischer § Cephei-Veriinderlicher mit 
einer Helligkeitsschwankung von % Größenklassen. Von 
den andern sind g Ursae majoris, ß Cephei und 12 La- 
eertae lichtelektrisch untersucht 


seien. 


worden. Die beiden 
letzteren zeigen Helligkeitsschwankungen mit der spek- 
troskopischen ähnlichem Charakter 
wie XX Cygni, nur von weit geringerem Umfang. Der 
erste, ¢ Ursae, ist mindestens zeitweise nicht merklich 
veränderlich. Auf 
Sternwarte wurde auch ¢ Cygni in Babelsberg im vorigen 
Herbst lichtelektrisch untersucht, jedoch praktisch nicht 
(d.h. nicht über 1%), jedenfalls nicht periodisch veränder- 


Periode und von 


Anregung des Direktors der Yerkes- 


lich gefunden. Bei 12 Lacertae ist der Umfang det 


Radialgeschwindigkeitsschwankung unregelmäßig ver 
Umfang und der Verlauf der 
Helligkeitsschwankung. Zum letztere 
ist auch bei ß Cephei der Fall. Ebenso ist die Licht 
kurve von XX Cygni, wie wahrscheinlich aller kurz 
periodischen §-Cephei-Sterne, ziemlich stark und von 
einem Umlauf zum andern veränderlich. Der Umfang 
der Radialgeschwindigkeitsschwankung und die Ex- 
zentrizität der Bahn sind in diesen Fällen nicht er 
kennbar bestimmend für den Umfang des Lichtwechsels. 


änderlich, ebenso der 
mindesten das 


Diese kurzperiodischen rätsel- 
haft, denn leicht anzustellende Wahrscheinlichkeits- 
betrachtungen über die Dichten ihrer 
zeigen, daß in ihnen der Abstand der Mittelpunkte von 
3egleiter und Hauptstern kleiner sein muß als die 
Summe ihrer Radien. Das gilt bereits für die mittle- 
ren Abstände, um so mehr für die Periastronabstände, 
wenn die Bahnexzentrizität merklich ist. Für die 
Dichten der B- und A-Sterne (I. Spektraltypus), die 
hier hauptsächlich in Betracht kommen, 


Systeme sind sehr 


Komponenten 


wird auf 


(rund sehr spärlichen Tatsachenmaterials die Größen- 
ordnung 0,1 Sonnendichte als wahrscheinlich angenom- 
men. Die 


Hauptkomponente von zt Cygni hat ein 
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Spektrum F (I.—II. Spektraltypus), sie würde dem- 
nach, da ihre absolute Helligkeit groß ist, zur Riesen- 
serie gehören und eine noch geringere Dichte haben, 
während selbst eine so große Dichte wie die der Sonne 
nieht ausreicht, die angedeutete Schwierigkeit zu be- 
seitigen. Nun sind aber in den letzten Jahren erheb- 
liche Zweifel an der Allgemeingültigkeit des bisher an- 
genommenen eindeutigen Zusammenhanges zwischen 
dem Spektraltypus und der effektiven Temperatur und 
weiter der Oberfliichenhelligkeit usw. entstanden (vgl. 
Bernewitz, Astron, Nachr. 5089). Es bleibt daher die 
Möglichkeit, bestehen, daß weit größere Dichten als 
Sonnendichte auch in solchen Füllen vorhanden sein 
könnten, in denen sie jetzt noch als sehr unwahr- 
scheinlich gehalten werden. Dann würde aber die der 
Doppelsterninterpretation entgegenstehende Schwierig 


keiten behoben sein. — Nimmt man keine ge- 
trennten Komponenten an, sondern einen ein- 
zelnen birnenförmigen Stern, ein im Entstehen 


begriffenes Doppelsternsystem, so ist wiederum 
die meist normale Definition der, Spektrallinien 
schwer zu begreifen. Bei so kurzen Rotations 
zeiten müßten die Linien äußerst unscharf und breit 
sein, ganz gleich, ob die Komponenten getrennt oder 
noch teilweise zusammenhängend sind. Von den obigen 
Füllen zeigt aber nur g Ursae majoris ungewöhnlich 
breite und verwaschene Linien. Nimmt man dagegen 
einen einzelnen pulsierenden Stern an, so kann man 
zwar Periode und Charakter der Radialgeschwindig- 
keits- und Helligkeitsschwankungen in den genannten 
Füllen erklären, aber es bleibt dann vorläufig unver- 
ständlich, daß die Pulsationen in einem Falle mit 
Strahlungsschwankungen verknüpft sind, im anderen 
Falle dagegen nicht. Auch hier erheben sich aus der 
Frage der Dichte, mit der die Schwingungsdauer der 
Pulsation verknüpft ist, noch andere ernste Schwierig- 
keiten. 

Eine weitere, an den vorliegenden Sternen noch 
nieht näher geprüfte Möglichkeit, die in 
Fällen, wie 4p Persei, o Persei, Boss 46, wenigstens be- 
züglich der Helligkeitschwankungen sich als Tatsache 
erwiesen hat, besteht darin, daß die beobachtete Pe- 
riode der Radialgeschwindigkeitsschwankungen bzw. 
des Lichtwechsels gar nicht die wahre Umlaufszeit bzw. 
Rotationszeit der helleren Komponente ist, sondern der 
n-te Teil derselben, wobei n eine kleine ganze Zahl 
bedeutet. Wendet man dies auf die kurzperiodischen 
Systeme an, so würden die Radialgeschwindigkeits- 
schwankungen im wesentlichen nicht von einer Bahn- 
bewegung herrühren, sondern von mehr oder weniger 
beständigen Strömungen in der Atmosphäre der (rotie- 
renden) Hauptkomponente, die ihrerseits auf die Ein- 
wirkung eines kleinen nahen Satelliten zurückgeführt 
werden könnten. Diese Strömungen ständen dann in 
Zusammenhang mit der Helligkeitsverteilung 
auf der Oberfläche des Sternes: aufsteigende Strömun- 
gen über den hellen, absteigende über den dunkleren 
Oberflichengebieten. _ Anzeichen solcher Strömungen, 
die die beobachtete Radialgeschwindigkeit ernstlich be- 
einflussen können, sind seit langem in manchen Fällen 
bekannt, insbesondere auch gerade bei einigen § Cephei- 
Veränderlichen. 

Eine der charakteristischsten Eigenschaften der 
ö Cephei-Veränderlichen ist die ungleiche Verteilung 
der Werte von wm (Abstand des Preriastrons vom auf- 
steigenden Knoten) über die vier Quadranten. Bei den 
meisten § Cephei-Sternen liegt & im ersten oder im 
Anfang. des zweiten Quadranten mit deutlicher An- 
häufung um den Wert 90°. Unter 15 genauer unter- 


anderen 


engem 
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drei davon abweichende 
Andererseits sind mehrere 
bekannt, die die als 
ö Cephei 
daß bei 
bis jetzt 
gefunden 


suchten Füllen sind nur 


(@ = 346°, 338° und 225°). 
spektroskopische Doppelsterne 


Eigenschaften der 
Ausnahme, 


wesentlich angesehenen 


Sterne besitzen mit der alleinigen 
ihnen & nahe bei 270° liegt. 


öl 'ephei Art 


Von diesen ist 
veränderlieh 
bemerkenswert, daß auch bei 
liegt. Nach der von 
a.) aufgestellten Erup 
Doppelstern- 


noch keiner nach 


worden. Es ist daher 
t Cygni @ in der Nähe von 270 
Has n Nachr. 4995 u. 
tionstheorie der ö Cephei Sterne, 
theorie, sind die Chancen der Entstehung eines für uns 
erkennbaren erößten für 
Leider kann dieser Umstand nicht zur Stütze 
Theorie der § Cephei-Sterne benutzt werden, da 
aus anderen Theorien abgeleitet kann. 
Kleinheit der Massenfunktion 


(Astron. 
einer 
leicht Lichwechsels am 
@ = 90 
dieser 
er auch werden 
Die ungewöhnliche 
m;’ sind i 

(m, m) = a 9 
: (m, + ms)? 
Eigenschaft der § Cephei-Sterne betrachtet 
(Astrophys. Journ. 53, 
95, 1921) bei einem normalen § Cephei-Stern, 
X Cygni, eine Massenfunktion festgestellt 
etwa dus Zehnfache des Durchschnitts der übrigen be 
trägt, nämlich 0,084 Werte von 
ordnung sind unter den gewöhnlichen spektroskopischen 
Doppel- 


war bisher als eine wesentliche 
worden. 


Kürzlich ist nun von Duncan 
sonst 
worden, die 
dieser Größen- 
solchen, deren 
bezweifelt kann, 
betriigt die Massenfunktion 


Doppelsternen, darunter auch 
nieht selten. 


0,021 


sternnatur nicht werden 
Für Algol z. B. 

Eine eingehende Studie des Liehtwechsels von Algol 
lichtelektrischer Messungen von 1919 bis 
Stebbins im Astrophys. Journ. 53, 
hatte Stebbins den 


mittels 


auf Grund 
1920 veröffentlicht 
105, 1921. Bereits vor 10 Jahren 
Lichtwechsel dieses Bedecekungsveränderlichen 
einer Selenzelle genau erforscht und bei dieser Gelegen- 
Plaßmann und von Müller ver 


Minimums (von der Be 


heit die schon von 
mutete Existenz des zweiten 
deekung der durch die 
hellere herrührend) endgültig nachgewiesen. Der Licht 
wurde lichtelektrisch (Kaliumzelle?) in 
naher Übereinstimmung mit der gelb-rot-empfindlichen 
Unter- 
Kom 


schwächeren Komponenten 


sehr 


wechsel 


Kleine 
daß die 


eefunden. 
deuten darauf hin 
merklich gelber ist als die weiße hellere, deren 
BS (vorgeschrittener Heliumtypus) ist. 
\bschätzung des Spek- 
schwächeren Komponente ergibt GO 
Lichtkurve ist keine reine Be- 
Bedeckungslichtwechsel 
leichter 


Selenzelle Sy stematische 


schiede schwiichere 
ponente 
Spektrum 
Eine allerdings sehr unsichere 
trums der 
(Sonnentypus). Die 
deekungskurve; über den sind 


Effekte 


Komponenten, teils von der intensiven 


noch schwache gelagert, die teils von 
Elliptizitiit der 
Bestrahlung der schwachen Komponente durch die 
helle herrühren. — In dem System ist außerdem spektro 
skopiseh dritte 
die das enge System (Umlaufszeit 2,867) in 1,9 Jahren 
umkreist. Die lichtelektrisch 
Lichtkurve von Algol hat ein 
9,66" Dauer und 1,200" Tiefe, ein Nebenminimum von 
derselben Dauer und 0,043" Tiefe. Der gesamte Licht- 
1,231". Selenphotrometrisch hatte sich 
9,80", 1,196”, 0,061" und 1,242”, Die 
Exzentrizitiit der Bahn des engen Systems kann nach 


klein 


Messungen abge 


noch eine Komponente nachgewiesen, 


erhaltene scheinbare 
Hauptminimum von 


wechsel beträgt 
ergeben bzw. 
den photometrischen Beobachtungen nur sehr 
Die aus den lichtelektrischen 
leitete Lichtkurve führte zu folgenden Systemkonstan- 
ten: Radius der helleren Komponente in Einheiten des 
0,207, Kompo- 


sein. 


Bahnradius Radius der schwächeren 
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Die Natur 
wissenschaf 


nente 0,244, Licht der helleren Komponente in Eig 
heiten des Gesamtlichtes des Systems 0,925, Licht de 
helleren Seite der schwächeren Komponente 0,075 
ihrer dunkleren Seite 0,045, Verhältnis der Flächer 
belligkeiten der helleren Seiten der beiden Komponen 
ten 0,059, Elliptizitiit des Meridianschnittes der Kom 
ponenten 0,166 (8 Lyrae z. B. 0,59), Neigung der Bahr 
ebene gegen die Sphäre 81,84%, Achsenverhältnis der 
als dreiachsige, einander ähnliche Ellipsoide betrachte 
: 0,987 : 0,978  (Rotationsachee), 
Komponenten 
(Reflexionstiihigkeit) 

(Lambertsches Ge 
Die dritte Kom 


ten Komponenten 1 
Durehsehnitt der Dichten der 
0,07 (Sonnendichte 1), Albedo 
Komponente 0,7 


beiden 


der schwächeren 
setz) oder 1,0 (Seeligersches Gesetz). — 


ponente beeinflußt die Sy stemkonstanten in noch nicht 


Daß ihr Licht 
daraus 


vielleicht nicht gam 
hervorzugehen, daß 
Bedeekung de 
durch die 


angebbarer Weise. 
unmerklich ist, scheint 
Hauptminimums (der 
engen Systems 
im Spektrum von Algol neue Linien auf 
treten, die nach der ganzen Sachlage von der 
dritten Komponente herrühren könnten, wie Stebbing 
anzunehmen geneigt ist. Hier bietet sich für die Ze 
kunft die Möglichkeit der Bestimmung der wirkliche 
Massen der Komponenten des Nimmt man 
mit Stebbins das Licht der dritten Komponente zu 0,10 
des Gesamtlichtes des Systems an, dann wird das Ver 


während des 
hellen 


schwache) 


Komponente des 


wohl 


Systems. 


hältnis der Radien der beiden Komponenten des engen 
Systems 0,78 statt 0,85. Es ist ferner bemerkenswert, 
sehr gute Darstellung der beok 
achteten Lichtkurve \nnahme merk- 
lichen Randverdunkelung (Abnahme der Flüchenhellig 
keit nach dem Rande der sichtbaren Hemisphären der 
erzielt 


daß die theoretische 


ohne die einer 


Komponenten, ähnlich wie bei der Sonne) 
werden konnte, 

Wird die Parallaxe Algols direkten 
Jestimmungen zu 0”,032 angenommen, so ist das Ge 
des Systems rund 100mal als das 
Kenntnis des Massenverhältnisse 
engen Systems 
würde man die wahre und damit 
die Radien der Komponenten, also auch ihre Flächemr 
helligkeiten 


Mg Oo 


nach neueren 


samtlicht erößer!) 
der Sonne. Mit der 
beiden 


Mg : Ma der Komponenten des 


Dimension der Balın 
Ein Überschlag mit m, = 
daß die Flächenhelligekeit 


schwächeren Komponente von der Ordnung derjenige 


erhalten, 
ergibt, 
der Sonne sein diirfte. 

Über die verwickelten Schwankungen der Periode 
des Lichtwechsels von Algol, die Argelanders 
Zeiten Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen 
konnte die vorliegende Studie keine wesentlich 
Aufschliisse liefern. Diese Schwankungen rühren 
hauptsächlich von den Gravite 
tionswirkungen der dritten her. Eine 
Betrachtung dieser Hellerich 
Astr. Nachr. 5007. 

Von den bei den lichtelektrischen 
nutzten drei Vergleichsternen wurde einer, § 
um 0,04" oder 0,05” veriinderlich gefunden. Dies be 
stätiet die gelegentlichen lichtelektrischen Messungen 
des Sternes in 1913—14, die ebenfalls Ver 
änderlichkeit ergeben hatten (Veréff. Berlin-Babelsb 
Bd. JI, Heft 3, 1918). Der Lichtwechse] hat waht 
scheinlich Bedeckungscharakter Guthnick. 


seit 


sind, 
neuen 
sehr wahrscheinlich 
Komponente 
eingehendere Frage von 
findet sich in 
Messungen be 


Persei, 


3abelsbere 


Abhandlung von Stebbing steht 200, was 
Folgerung auf einem 


1) In der 
ebenso wie die daraus gezogene 
Versehen beruhen muß. 
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